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Esipuhe
Tämä meluesteen suunniteluohjeen 9.12.2009 versio on tehty konsulttityönä WSP
Finland Oy:ssä.Konsultin työryhmään kuuluivat Ilkka Niskanen (projektipäälikkö),
Vile Alatyppö, Lisa Ilveskorpi, Mikko Rikala, Mikko Alanko, Simo Rautajärvi ja Kari
Pere.
Työn ohjausryhmään ovat kuuluneet Tiehalinnosta Kari Lehtonen (puheenjohtaja),
Tuula Säämänen, Pekka Hirvonen, Arto Kärkkäinen ja Heikki Koski. Muut ohjausryh-
män asiantuntijat olivat Erkki Poikolainen Ratahalintokeskuksesta ja Jarkko Karttu-
nen Helsingin kaupungin rakennusvirastosta.
Ohjeesta saatu lausuntoja melueste- ja materiaalivalmistajilta.
Suurimmat muutokset ja lisäykset verrattuna ohjeisin Meluesteet ja Puun käyttö me-
luesteissä koskevat seuraavia kohtia:
•  Melua vähentävät päälysteet (2.3.3) on lisäty
•  Melulaskentojen laatuvaatimukset (2.5) on lisäty
•  Kivikorien käyttö (3.3) on lisätty
•  Melukaiteen laatuvaatimukset (3.5) on täsmennety
•  Meluesteen arkkitehtuuri (4.3) on käsitelty laajemmin
•  Meluesteen jännemitan vaikutus kustannuksin (4.4)
•  SFS-EN-standardien soveltaminen (5.1 ja 5.4) on tarkistettu
•  Perustusten suunnitelukriteerit (5.2.9) ovat muutuneet
•  Puuhun littyvät erityiskysymykset (5.3) on tarkistettu
•  Meluseinän ominaisuuksien osoitaminen (5.4) on lisäty.
9.12.2009 julkaistuun luonnokseen verrattuna muutokset ovat:
· Standardien SFS-EN 1793-5 ja -6 käyttöä on täsmennetty
· Meluseinän mitoituksessa käytetävä vertailutuulennopeus on 21 m/s, kun
9.12.2009 se oli 23 m/s.
· Meluseinän perustusten sirtymärajoja on muutettu.
· Melukaiteen törmäyskestävyysvaatimuksia on muutettu.
· Meluseinän rimoituksele on lisätty aurauskestävyytä koskeva vaatimus.
Muutokset on tehnyt Kari Lehtonen saatuaan lausunnon valmistajilta ja Likenneviras-
ton Rautatieosastolta ja Likennejärjestelmäosastolta.
30.9.2010 julkaistuun ohjeeseen verrattuna muutos on:
· Kivikorien laatuvaatimuksia on täsmennety kohdassa 3.2 ja
· Standardin SFS-EN 1793-6 soveltamisohjeita on tarkistettu kohdassa 5.1.2.
Muutokset on tehnyt Laura Pennanen meluesteiden akustisten ominaisuuksien tutki-
musten tulosten ja InfraRYLin perusteela.
Helsingissä heinäkuussa 2015
Likennevirasto
Infra- ja ympäristöosasto
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1 Yleistä
Meluntorjunnan tarvetta ja erilaisten meluntorjuntakeinojen soveltuvuutta käsitelään
luvuissa 2 ja 3. Luvussa 2.5 on käsitelty melulaskelmien laatuvaatimuksia. Melukaitei-
ta on käsitelty luvussa 3.5.
Meluseinälä saavutetavasta vaimennuksesta on esimerkkejä luvussa 4. Luvussa esi-
tetään myös seinän sijoittamisen ja ulkonäön suunnittelun periaatteita.
Seinän akustisten ominaisuuksien ja rakenteen laatuvaatimukset on esitetty luvussa
5. Hankintaa on käsitelty luvussa 6.
2 Meluntorjunnan tarve ja keinot
2.1Meluntorjunnan tarve
Meluntorjunnan tarpeelisuuden arvioinnissa selvitetään seuraavat asiat:
- Kuinka paljon on melule altistuvia asukkaita (eritoten yli 60-65 dB melualueela)
- Keihin melu kohdistuu?
- Kuinka voimakas meluhaitta on?
- Mitä meluntorjunnan keinoja on käytettävissä?
- Kuinka monen asukkaan melualtistusta käytety keino vähentäisi?
- Meluntorjunnan haitat? Pilaako melueste tai muu keino ympäristöä, kulkuyhteyk-
siä tms.?
- Onko melueste tai muu keino kohtuuttoman kalis hyötyyn nähden?
Meluntorjunnan päämäärät, ja tavoitteet sekä haitaliseksi katsottava melutaso on
kuvattu valtioneuvoston periaatepäätöksessä meluntorjunnasta (Ympäristöministe-
riö 2007: Valtioneuvoston periaatepäätös meluntorjunnasta - Ympäristöministeri-
ön raportteja 7 / 2007, Helsinki 2007).
Valtioneuvoston päätöksen Vnp 993/92 mukaan asuntoalueila sekä hoito- ja oppilai-
tosten kohdala melun keskiäänitason (LAeq7-22) tulisi päivälä (7-22) ola enintään 55
dB, ja taajamien ulkopuolisila loma- ja virkistysalueila 45 dB.
Sisälä asuin-, opetus ja hoitotiloissa melun päiväaikaisen keskiäänitason (LAeq7-22)
ohjearvo on 35 dB ja toimistoissa 45 dB. Avoin ikkuna vähentää melua ulkomeluun
verrattuna ale 5 dB ja suljettu 25–35 dB ikkunatyypistä rippuen. Sisämelu on harvoin
määräävämpi kuin ulkomelu, kun kysymys on likennemelusta.
Yöajale (klo 22-7) soveletavat keskiäänitasojen (LAeq22-7) ohjearvot ovat alhaisempia.
Vanhoila asuntoalueila 50 dB, uusila 45 dB ja taajamien ulkopuolisila loma- ja vir-
kistysalueila 40 dB sekä asuin- ja hoitotiloissa sisälä 30 dB.
Ohjearvot on määritelty keskiäänitasoina, jotka arvioidaan erikseen päiväajale (klo 7-
22) ja yöajale (klo 22-7). Keskitasot ovat yleensä selvästi pienempiä kuin yksittäisten
melutapahtumien (esimerkiksi auton ohiajon) aiheutamat hetkeliset melutasot. Uu-
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sia teitä suunniteltaessa pyritään tietä ja meluesteitä suunnittelemala sihen, ettei
tie aiheuta ohjearvojen ylityksiä. Jos ohjearvon tason saavuttaminen edelyttäisi erit-
täin kalita tai maisemaa pilaavia meluesteitä tai muita kohtuuttomia ratkaisuja, voi-
daan asuntoalueiden joilakin osila hyväksyä 55 dB:n ylityminen, mutta ei yleensä
60 dB ylittymistä.
Meluesteiden toteuttamisesta voidaan luopua, jos hinta tai maisemahaita on saavu-
tettavin hyötyihin nähden kohtuuttoman suuri. Tälöin on selvitettävä muut mahdol-
liset keinot haittojen vähentämiseksi. Ikkunoita voidaan lisäeristää, rakennuksen
käyttötarkoitusta muuttaa (mikä on käytännössä vaikeaa) jne. Huomattava on, että
monet näistä keinoista ei ole tienpitäjänkäytettävissä.
Huomatavien tienparannustöiden yhteydessä soveletaan tavalisesti samoja periaat-
teita kuin uusila teilä.
Vanhoila teilä melule herkät kohteet kartoitetaan yhdessä kuntien kanssa. Kohteet
asetetaan kireelisyys- ja tehokkuusjärjestykseen. Meluntorjunta on kireelinen, jos
merkittävä asuntoalue tai vastaava toiminta sijaitsee alueela, jonka päiväaikainen
ulkomelutaso tielikenteen vuoksi ylitää 65 dB. Tiehalinnon ympäristöohjelmassa on
määritety kriteerit kireelisele kohteele:
- Maantien yli 65 dB melutasole altistuu parikymmentä ihmistä
- yli 65 dB:n melualueela on meluherkkiä toimintoja
- 55–65 dB:n melualueela on kymmeniä asukkaita.
Tien parannustöiden yhteydessä meluesteitä rakennetaan muissakin tapauksissa,
esimerkiksi siloin, kun meluesteelä saadaan edulisesti vähennettyä melualtistusta
huomattavasti.
Myös uusien asuntoalueiden kaavoittaminen aiheuttaa meluntorjunnan tarveta. Vas-
tuu meluntorjunnasta on tälöin kunnala. Uusien asuntoalueiden suunnittelussa me-
luntorjunnan keinot ovat laajemmat kuin vanhojen kohteiden meluntorjunnan suun-
nittelussa.
Kuntien ja Tiehalinnon tulisi meluesteiden rakentamisen sijaan pyrkiä vähentämään
meluhaitoja muila käytetävissä olevila keinoila ja kehittää melun kannalta eduli-
sempia ja ympäristöön sopivia ratkaisuja. Tälaisia ovat muun muassa väylän korke-
us- ja sivusuuntainen sijoittaminen, päälystevalinnat, nopeusrajoitukset, raskaan
likenteen reittien valinta ja muut likenteenohjauksen keinot ja suojaistutukset.
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2.2Meluntorjunnan kustannusten jako
Meluntorjunnan toteutamiseen littyvien kustannusnäkökohtien osalta ovat Tielaitos
ja kuntien keskusjärjestöt vuonna 2001 laatineet suosituksen meluntorjunnan kus-
tannusjaosta (Suomen kuntalitto: Kunnan ja valtion kustannusvastuun periaatteet
maantien pidossa, Helsinki 2010). Tiehalinnon lähtökohtana on noudattaa suosituk-
sen mukaista kustannusjakoa.
Uuden maantien rakentamisen tai nykyisen maantien parantamisen yhteydessä, li-
sääntyvän meluhaitan poistamiseksi tai lievitämiseksi, tehtävien meluesteiden ra-
kentamisen kustannuksista vastaa valtio.
Kunta osalistuu olemassa olevan meluhaitan torjumiseksi tehtävien meluesteiden
rakennuskustannuksin 25 %:n osuudela. Mikäli meluesteet toteutetaan kunnan toi-
vomuksesta lisämaankäytön mahdolistamiseksi olemassa olevan meluhaitan pois-
tamiseksi korkeampitasoisena, kunta vastaa tästä aiheutuvista lisäkustannuksista
edelä mainitun 25 %:n kustannusosuuden lisäksi.
Jos kunta kaavoittaa olemassa olevan tien läheisyyteen selaista toimintaa, joka tar-
vitsee melusuojausta, vastaa kunta meluntorjunnan kustannuksista.
Maantien meluesterakenteiden omistaja on valtio, elei toisin sovita. Likennealueen
raja voi sijaita meluesteen keskelä (yleensä meluvaliratkaisussa).
Meluesteiden kunnossapito on omistajan vastuula.
Mikäli meluvali sijaitsee osittain tai kokonaan likennealueen ulkopuolela tai se ra-
joittuu kunnan hoidossa olevaan viheralueeseen, voidaan sopia, että kunta vastaa me-
luvalin likennealueen ulkopuolisen osan tai viheralueen puolisen luiskan kunnossa-
pidosta.
Lisäksi tienpitäjä voi korvata meluhaitoista kinteistöle esimerkiksi tietoimituksen
yhteydessä.
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2.3Meluntorjunnan vaihtoehtoja
2.3.1 Tiesuunnittelu ja kaavoitus
Kaavoitus on keskeinen keino halita melua tulevaisuuden yhdyskunnissa. Uusien
asuinalueiden kaavoittaminen pyritään tekemään siten, etei altisteta lisää ihmisiä
melule. Meluntorjunnan huomioon ottaminen täydennysrakentamisessa on entistä
tärkeämpää Kaavoituksessa noudatetaan ohjetta:Ympäristöministeriö 2001: Liken-
nemelun huomioon ottaminen kaavoituksessa. LIME-työryhmän mietintö – Suomen
ympäristö 493. Ympäristöministeriö. Helsinki 2001).
Tiesuunnittelussa ja kaavoituksessa tulee huolehtia sitä, että tietä ja melule herkkiä
toimintoja ei sijoiteta lian lähele toisiaan. Tien viereen voidaan sijoittaa teolisuutta,
kauppoja tai muuta melule vähemmän herkkää toimintaa muuriksi. Asuntoalueila
autotaleja tai ulkovarastoja voidaan käyttää osana meluntorjuntaa.
Kuva 1.  Asuintalojen ja tien välin voidaan sijoitaa autotaleja. Rakennusten
välin voidaan rakentaa melueste.
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Kuva 2.  Tien ja asutuksen välin voidaan jätää mäki, tai tie voidaan sijoitaa
leikkaukseen.
Kuva 3.   Eritasolitymän rampila voidaan vähentää melua.
2.3.2 Likennemäärä ja ajonopeus
Tielikenteessä syntyvää melua voidaan vähentää pienentämälä likenteen määrää tai
alentamala nopeuksia. Nopeuden alentaminen 100:sta 80:een tai 80:stä 60:een km/h
alentaa melua 2-3 dB. Likennemäärän puolittuminen vähentää melua 3 dB. Raskaan
ajoneuvon aiheutama melu vastaa 50 km/h nopeudessa kymmentä henkilöautoa ja
100 km/h nopeudessa vittä henkilöautoa. Tien suuri (>5 %) pituuskaltevuus lisää
melua 2-3 dB.
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2.3.3 Melua vaimentavat asfalttipäälysteet
Melua voidaan vähentää myös käyttämälä normaalissa päälysteessä pienempää
maksimiraekokoa. Esimerkiksi Asfalttinormien 2008 mukaisen SMA8:n melutaso
(CPX-arvo) on 3…4 dB pienempi kuin AB16:n. Tavalinen SMA8 kuitenkin kuluu noin 2
kertaa nin nopeasti kuin vastaavista materiaaleista valmistettu AB16. Melua vaimen-
tavin päälysteisin tulee valita normaalia paremmin kulutusta kestävät materiaalit.
Tästä syystä parhaat melua vaimentavat päälysteet kuluvat vain hiukan nopeammin
kuin AB16. Muiden tavanomaisten melua vaimentavien päälysteiden CPX-arvo on
2…4 dB pienempi kuin AB16:n. Kun melutuloksia tulkitaan, on otettava huomioon,
että Suomessa on vuoteen 2010 saakka käytetty CPX-melumittauksissa sileää ren-
gasta. Päälystealan neuvottelukunnan (PANK) ry:n Asfalttinormeissa 2008 on esitet-
ty tavalisimpien päälysteiden ominaisuuksia. Monet asfalttiurakoitsijat ovat myös
kehittäneet omia melua vaimentavia päälystetuotteitaan.
Renkaan ja päälysteen kosketuksessa syntyvää melua mitataan mittausvaunula. Tu-
loksena saadaan CPX-arvo. Kun sitä käytetään laatuvaatimuksena, vaatimus koskee
ensimmäisen talven jälkeistä CPX-arvoa.
Kun AB16 päälyste korvataan poikkeukselisen paljon melua vaimentavala päälys-
teelä, jonka CPX-arvo on 3 dB pienempi, melutaso ei laske ympäristössä 3 dB, vaan
vähemmän. Tämä johtuu sitä, että melua vaimentava päälyste ei vähennä ajoneuvo-
jen moottorista tai ilmanvastuksesta syntyvää melua. Hyöty on suurin, jopa 5 dB, kun
likenteen ajonopeus on suuri ja suojattava kohde vähintään 3 m tietä ylempänä. Hyö-
ty on pienempi, kun ajonopeudet ovat alhaiset ja suojattava kohde on lähelä maan-
pintaa tai meluesteen takana. Tarkemmin asiaa on käsitelty Tiehalinnon julkaisussa
Tietoa tiensuunnitteluun 75: Hiljaisen päälysteen vaikutus tieympäristön melu-
tasoon.
Keski-Euroopassa käytettävät melua vaimentavat päälysteet ovat rakenteeltaan huo-
koisia. Ne pestään määräajoin, silä niden huokoset tukkeutuvat helposti.
Monissa julkaisuissa käytetään päälysteen hiljaisuuta kuvaamaan myös tien vieres-
sä mitattuja ohiajomittaus- eli SPB-arvoja. SPB-arvot ovat pienempiä kuin CPX-arvot.
Molempia menetelmiä voidaan käyttää päälysteiden meluominaisuuksien seuran-
taan, mutta SPB-mittauksen vaatimukset ympäristön soveltuvuudele ovat suurem-
mat.
Päälysteessä olevat yksittäiset töyssyt, painuneet sadevesikaivot, epätasaiset silan
sirtymälaiteet ym. tulee korjata. Ne aiheuttavat hetkelisiä meluhuippuja, jotka häi-
ritsevät erityisesti yölä. Vähälikenteisiläkin teilä yksittäiset routaheitot, esimerkiksi
rummun kohdala, ovat melun kannalta merkittäviä, kun kuorma-auto ajaa niden yli.
2.3.4 Rakennuksin kohdistuvat toimenpiteet
Melupäästöihin ja melun leviämiseen kohdistuvia toimenpiteitä ei voida aina toteut-
taa. Esimerkiksi tiviseen kaupunkirakenteeseen ei voida sijoittaa rakenteelisia me-
luesteitä, ajonopeuksia ei voida enää pienentää eikä hiljaisila pinnoiteila saavuteta
enää merkitävää hyötyä. Tälöin rakennukseen kohdistuvila toimenpiteilä pyritään
vähentämään likenteen aiheuttamia melutasoja sisätiloissa. Tälaisia toimenpiteitä
ovat esimerkiksi:
- Vanhojen rakennusten käytötarkoituksen tai huonejärjestyksen muuttaminen
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- Melutasojen huomioon ottaminen kaavamääräyksissä ja rakenteiden suunnitte-
lussa
- Rakenteiden äänen eristävyyden parantaminen (ikkunat ja korvausilma-aukot)
Edelä esitetyt toimenpiteet eivät ole tienpitäjän käytetävissä olevia keinoja.
2.4Melueste asukkaiden ja tien käyttäjien
kannalta
Meluesteen päätarkoitus on vähentää melule altistumista ja melusta aiheutuvia hait-
toja. Meluesteilä voi ola useita muitakin vaikutuksia. Asukkaiden haastateluissa
muita etuna koettuja asioita ovat
- lasten juokseminen tiele estyy
- kuraroiskeet vähenevät
- pölymäärä pienentyy.
Toisaalta haittoina koetaan
- ikävä ulkonäkö
- estää näkemisen tiele tai tien yli
- estää suoran kulkemisen tiele
- voi varjostaa pihaa.
Ulkonäköä koskevia ristiritoja voi yrittää välttää ottamala asukkaat mukaan melues-
teen ja niden istutusten suunniteluun ainakin pihojen kohdala.
Maiseman menetystä voidaan joskus välttää sijoittamala tie pihaa alemmaksi. Tälöin
jopa 1,5 m korkuinen melueste voi osoittautua rittäväksi. Läpinäkyvät meluesteet ei-
vät peitä näkymiä.
Meluesteessä ei saa ola selaisia aukkoja tai reikiä, joista lapset voivat päästä tiealu-
eele ylätävästi.
Kun meluesteitä rakennetaan, pyritään välttämään, etei melueste peitä esimerkiksi
ilta-auringon paistamista pihaan tai estä kaupan tunnuksen näkymistä tiele. Tielä
likkuvale tulisi antaa ainakin mielikuva sitä, onko meluesteen takana taajama vai
esimerkiksi virkistysalue.
Autoilijoiden kannalta aivan tien viereen tehty pitkä korkea melueste on ikävin. Jos
tilaa on, melueste tulisi välilä sijoittaa etäämmäksi tiestä lähele suojattavaa kohdet-
ta. Ahtaammissakin paikoissa meluesteeseen voidaan tehdä mutkia, joiden kohdale
tulee puu tai muuta kasvilisuutta.
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2.5Melunlaskentamenetelmät ja niden
käyttötapaukset
2.5.1 Melulaskennan laatuvaatimukset
Tielikenteen aiheuttamaa melua arvioidaan yleensä laskentamalien avula. Suunnit-
telussa käytetään yleensä ennustetilanteita, silä melutilanteen arvioiminen mittaa-
mala ei aina ole mahdolista. Yksittäisiä melumittaustuloksia ei voida yleensä käyt-
tää melutilanteen arvioinnin lähtökohtana, koska maastossa tehtävissä melumitauk-
sissa paikasta, säästä ja likennemäärästä aiheutuvat vaihtelut ovat suuria.
Melualueet määritetään käyttämälä pohjoismaisen tielikennemelumalin kolmatta
versiota vuodelta 1997:Nordic Council of Ministers 1996: Road Traffic Noise - Nor-
dic Prediction Method, TemaNord 1996:525. Pohjoismaisen tielikennemelumalin
soveluksia on useissa kaupalisesti saatavissa olevissa melun laskentaohjelmistois-
sa. Kaupalisesti saatavissa olevista melunlaskenta ohjelmista on lisätietoja Melutta-
hankkeen loppuraportissa ja ympäristömeludirektivin täytäntöönpanoon lityvässä
malivertailussa:
Ympäristöministeriö 2007: Melutta -hankkeen loppuraportti – Ympäristöministe-
riön raportteja 20/2007, Ympäristöministeriö 2005:
Ympäristömeludirektivin täytäntöönpanoon littyvät laskentamalivertailut –
Suomen ympäristö 753.
Laskelmissa on aina mainittava, minkä version mukaan laskelmat on tehty.
Meluesteiden suunnitelussa laskentamalia käytetään erityisesti esteen akustisessa
mitoituksessa. Laskentamalin avula arvioidaan esteen pituus, korkeus ja sijainti, joil-
la saavutetaan mahdolisimman suuri melun vaimentuminen tarkasteltavassa koh-
teessa.
Laskentamalin käyttäminen esteen suunnittelussa vaati mahdolisimman tarkkoja
tietoja väylän geometriasta ja väylää ympäröivästä maastosta. Tässä suhteessa
suunniteluvaiheen melulaskennat eroavat esimerkiksi alueelisista ja strategisista
meluselvityksistä, joila kartoitetaan melualtistumisen laajuutta ja ongelmapaikkojen
sijaintia.
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Laskelmissa käytetään tavalisesti 20 vuoden päähän ennustetua likennetä, elei
tien suunnittelun lähtökohtana ole jokin muu tarkasteluaika. Laskentamalin laatimi-
seen tarvittavia lähtötietoja ovat:
- Likennemäärätiedot (KVL, päivä- ja yöaikaisen likenteen määrät, raskaan liken-
teen osuus, ajonopeus)
- Väylän geometria (ajokaistojen sijainti, korkeusasema, leveys pituus- ja poikit-
taiskaltevuus)
- Ympäröivän maaston topografia ja ominaisuudet (maaston muodot, maan pinnan
ominaisuudet, kasvilisuus)
- Melun etenemiseen vaikuttavat rakenteen (rakennusten ja meluesteiden sijainti,
korkeus, rakenteiden akustiset ominaisuudet)
- Vastaanottopisteen (laskentapisteen) sijainti ja korkeusasema
Meluesteen mitoitusta varten tehtävissä melulaskennoissa käytetään tie- ja raken-
nussuunnitelman tietoja tien sijainnista ja korkeusasemasta. Maaston korkeustietojen
tulee ola käytetävissä 0,1 m tarkkuudela tien läheisyydestä ja laskentamalissa kor-
keuskäyrien välin tulee ola enintään 1 m. Meluesteiden laskennalisessa mitoitukses-
sa laskentapisteiden tiheys tulee ola 5 x 5 m ja erilisiä laskentapisteitä sijoitetaan
suojattavin kohteisin.
Laskettaessa ulkoalueiden melutasoja laskentakorkeutena käytetään 2 m ja tarkastel-
taessa rakennuksin kohdistuvia melutasoja laskentapisteitä sijoitetaan kaikkien ker-
rosten korkeudele. Melule altistuvien asukasmäärien arvioinnissa käytetään ale visi
vuotta vanhoja rakennus- ja henkilörekisterin tietoja. Ympäristöministeriön julkaisun
Meluta -hankkeen loppuraportin Ympäristöministeriö 2007: Melutta -hankkeen
loppuraportti – Ympäristöministeriön raportteja 20/2007. Helsinki 2007 osarapor-
tissa 1 ”Meluselvitysten laskennaliset menettelyt” on esitetty melulaskennan lähtö-
tietoihin ja melulaskentaan littyviä suosituksia maapinnan akustisista ominaisuuk-
sista, rakennusten ja meluesteiden absorptiokertoimista, kevyiden ja raskaiden ajo-
neuvojen osuuksista sekä keskimääräisistä nopeuksista.
Meluselvitysten tekemisessä käytettävien tietokoneohjelmistojen tulee sisältää las-
kennassa kuloinkin käytetävän laskentamalin algoritmit ja ohjelmiston tulisi ola
verifioitu laskentamalin mukaisesti. Koska yhteispohjoismaisten ympäristömelun
laskentamalien algoritmit on implementoitu eri tavoin eri ohjelmistoissa, käytettävän
ohjelmiston käyttäytyminen eri tilanteissa on tunnettava perusteelisesti ennen me-
luselvityksen tekemistä.
2.5.2 Laskentatuloksin tehtävät korjaukset
Varsinaisen melulaskennan jälkeen tuloksin tehdään tarvittaessa seuraavia korjauk-
sia
- kahden meluesteen heijastuksen edelyttämä korjaus tämän ohjeen kuvan 41
mukaan.
- hiljaisen päälysteen edelyttämä korjausTietoa tiensuunnitteluun 75: Hil-
jaisen päälysteen vaikutus tieympäristön melutasoonmukaan.
- tien sivukaltevuuden edelyttämä korjaus.
Tien sivukalistuksen vaikutus meluesteen tehokkuuteen tulee ottaa huomioon esteen
mitoitusta varten tehtävissä melulaskennoissa. Sivukalistuksen vaikutus voi ola
merkittävä erityisesti leveilä nelikaistaisila teilä, joissa tasausviva sijaitsee keski-
alueen puoleisela reunala.
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Mikäli melulaskennoissa tien korkeutena käytetään tasausvivan korkeuta, eikä las-
kentamalissa tiele ole asetetu sivukalistusta, tulee meluesteen korkeus syöttää oh-
jelmaan todelista matalampana, kun tie vietää meluesteeseen päin ja todelista suu-
rempana, kun tie viettää meluesteestä poispäin. Korjaustermi lasketaan kaavala
∆h = 0,5 x sivukaltevuus x leveys (1)
Seitsemän metriä leveälä tielä, joka viettää 3 % sivukaltevuudela esteen puoleiselta
reunalta tien keskele, saadaan korjaustermiksi +0,1 m. Mikäli vastaava tie viettää tien
keskeltä esteen puoleisele reunale on korjaustermi negativinen -0,1 m.
Meluesteen laskennalisessa mitoituksessa voi syntyä yli 2 dB virhe, mikäli tien poikit-
taiskalistusta ei oteta huomioon. Virhe on suurin, kun sivukaltevuus on yli 3 %.
2.5.3 Tulosten dokumentointi
Laskennan dokumentoinnin tulisi melukarttojen ja taulukoiden lisäksi sisältää vähin-
tään seuraavat tiedot:
- yleinen kuvaus tehdystä meluselvityksestä sisältäen tiedot tarkastelusta alueesta
ja selvityksen tarkoituksesta
- kuvaus laskentamaleista ja ohjelmistoista
- kuvaus altistumisen arvioinnissa käytetyistä asukasmääristä
- yksityiskohtainen selvitys likennetiedoista
- tiedot mistä likennetiedot on saatu tai kuinka ne on määritetty
- selvitys maastomalin muodostamistavasta
- maanpinnan ominaisuudet eri kohdissa
- korkeuskäyrien tiheys
- laskentaruutujen koot eri kohdissa tarkasteltavaa alueta.
- heijastusten huomioon ottaminen laskennassa
- selvitys mahdolisista tarkistusmittauksista.
Tiehalinto edelytää, että meluesteiden mitoitusta varten tehtävissä melulasken-
noissa käytetään edelä esitettyjä tarkkuusvaatimuksia laskennan lähtöaineiston suh-
teen sekä MELUTTA-hankkeen suosituksia.
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3 Meluesteen perusvaihtoehdot
3.1Meluvali
Meluvalin edut ovat seuraavat:
- yleensä halvempi kuin muut meluesteratkaisut
- ääntä imevä
- ilkivaltaongelmat ovat pieniä
- monissa paikoissa ulkonäöltään sopivin.
Meluvalin ongelmat:
- vie paljon tilaa; tiealue ja maahan upotetut johdot rajoittavat
- ulkonäkö huono, jos monotoninen tai kasvilisuuden suunnitelu tai hoito on
puuteelinen
- pehmeikölä voi aiheuttaa painumia ja sortumia.
Meluvalin luiskakaltevuus rajaa läjitysmaiden käyttöä: Märät saviset maat vaativat
1:6, kuivat saviset maat ja moreenit 1:2 ja routimatomat moreenit ja sora 1:1,5 kalte-
vuuden. Lujiteverkkoa tai ankkuroituja harkkoja käyttämälä voidaan käyttää lähes
pystysuoraa luiskaa.
Meluvalin luiskakaltevuus vaikuttaa myös valin istutetavin puihin ja pensaisin
sekä niden hoitoon. Nyrkkisääntönä voidaan todeta, että mitä jyrkempi on meluvalin
luiska, sitä hankalampi sinä olevaa kasvilisuutta on hoitaa. Nurmettaminen ja nur-
menleikkuu onnistuu vielä, kun luiska on loivempi kuin 1:1,5. Jyrkempien kuin 1:3 luis-
kien nittäminen edelytää varren päässä olevan tai kauko-ohjatun leikkurin käytöä,
mikä nostaa hoidon kustannuksia.
Jyrkemmissä kuin 1:1,5 luiskissa pintaeroosio on torjuttava muila keinoila, kuten lu-
jitteila, sidonta- tai eroosiomatoila tai jyrkkin luiskin soveltuvala kasvualustala,
jotta kasvualusta pysyy jyrkälä pinnala. Kasvualustan sidontaa voidaan käyttää
myös loivemmissa luiskissa.Meluvalin metsitys on pitkälä aikavälilä kaikkein edul-
lisin vaihtoehto.
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Kuva 4. Jos tila sali, meluvalista pitäisi tehdä poikkileikkaukseltaan vaihteleva
jono kumpareita. Ahtaammissa paikoissa tienpuoleinen sivu pidetään
usein vakiokaltevuudessa, muta asutuksen puolela luiskakaltevuus
vaihtelee.
Loivissakin valeissa kasvilisuuden vaatimukset on otettava huomioon. Kasvilisuus
on pidettävä kunnossa ja roskat poistettava, koska tiele päin viettävä luiska näkyy
tiele hyvin. Tavalisesti valin kasvilisuudeksi tulee vuorotelen tiheä pensassaareke
ja tiheähkö puustosaareke, joloin nurmea ja roskia ei näy tiele paljonkaan, tai nurmi,
jossa on melko tiheitä puusto- tai pensassaarekkeita. Pensaiksi ja puiksi valitaan kes-
täviä lajeja.
Pehmeikölä meluvalissa ja niden ala voidaan käytää kevyttä täytetä kuten kevyt-
soraa, kevyttä tuhkaa, autonrenkaiden paloja tai vastaavaa. Luiskakaltevuuksien pi-
täminen rittävän jyrkkinä edelyttää kuitenkin usein kitkamaan tai lujiterakenteen
käyttöä valin reunoissa. Lisäksi meluvalin pinnassa tarvitaan rittävän paksu kerros
maata kasvilisuuta varten. Veden nousu kapilaarisesti kasvien käyttöön on varmis-
tettava.
Meluvalit ovat suistuvan auton kannalta turvalisia. Turvalisuuden varmistamiseksi
sivuojan pohja tai valin tyvi pitäisi kuitenkin pyöristää, jos tilaa on käytettävissä.
Myös valin laki pyöristetään ulkonäkösyistä. Pyöristyssäteen tulisi ola vähintään
3 m.
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3.2Kivikorit meluseinänä tai valina
Kivikorien äänen eristävyys rippuu kivien ladonnan tiviydestä, mahdolisesta täyte-
aineesta tai erilisen tivimmän ytimen käytöstä. Siksi rakenteen äänen eristävyys on
osoitettava SFS-EN 1793-6 mukaisela testilä. Tulosten on täytettävä luvussa 5.1.2
esitetyt vaatimukset. Mittausta ei tarvita, jos kivikori toimi valin osana koko kor-
keudeltaan.
Kivikoreista ja ankkuroiduista tukimuuriharkoista voidaan tehdä pystysuoria, kalis-
tettuja tai porrastettuja pintoja. Paikalisia jyrkkäluiskaisia kohtia voidaan sijoittaa
tavaliseenkin maavalin, kun valia on kavennettava arvokkaan puun tai ahtaan pai-
kan vuoksi tai kun valin ulkonäköön halutaan vaihtelua. Kivikoreihin istuttaminen on
Suomessa hyvin haastavaa, silä kuivuus ja pakkanen haittaavat kasvilisuutta. Kasvil-
lisuus pitäisi mieluummin sijoittaa kivikorin eteen.
Kun valia on jyrkennetty kivikoreila tai korkeala seinämälä, tarvitaan aita putoamis-
ten ehkäisemiseksi.
Kivikorit edelyttävät painumattoman perustuksen.
Rakenteissa, joita ei ole tuetu, kivikorin paksuuden tulee ola vähintään 1 metri. Kor-
keissa rakenteissa kivikorirakenteen vakavuus on huomioitava esimerkiksi leventä-
mälä rakenteen alaosaa.  Kivikorin verkon silmäkoko pitää ola raekokoon nähden
rittävän pieni, ettei kiviaines kulkeudu suojaverkon lävitse. Kivitäytön rakeisuusalue
tulee myös sovittaa siten, että kiviaines kilautuu rittävän hyvin korin sisään eikä jätä
likaa tyhjätilaa, mikä voi heikentää ääneneristävyyttä. Kivikorit eivät ole erityisen
alttita töhrimisele rikkonaisen pintarakenteen vuoksi, mutta niden puhdistaminen
on hankalaa. Kivikorirakenteissa ulkoisen vaurioitumisen mahdolisuus esimerkiksi
talvihoidon yhteydessä on huomioitava. Eräs vaihtoehto on rakentaa reunakiveys tai
kapea viherkaista kivikorirakenteen eteen.
Käyttöikävaatimukset tulee huomioida kivikorien materiaalivalinnoissa. Rakenteissa,
joiden käyttöikävaatimus on kymmeniä vuosia, tulee kivikorien ola rittävästi suojat-
tu korroosion vaikutuksia vastaan.Kivikoreissa käytetään hitsattuja verkkoja. Teräs-
langan paksuuden on oltava vähintään 5 mm, ja sen tulee ola sinkki-
aluminipinnoitettua jossa pinnoitepaksuus on vähintään 350 g/m2. Suolarasituksen
vuoksi moottoriteiden ja Vaasa-Lappeenranta linjan eteläpuolisten valta ja kantatei-
den varsila, kun KVL on vähintään 6000 ajon/vrk ja etäisyys tiestä on enintään 10 m,
on käytettävä kuumasinkittyä ja muovipinnoitettua teräslankaa. Teräslangassa on
oltava sinkkiä vähintään 250 g/m2 ja vähintään 400 µm muovipinnoite. Muovin on ol-
tava pakkasenkestävää polyeteeniä (PE) tai polyvinyylikloridia (PVC). Tätä sovele-
taan myös ajoittain veden ale joutuvissa kivikoreissa
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3.3Meluvalin ja -seinän yhdistelmä
Meluvalin pääle rakennettavaa seinää voidaan käyttää siloin, kun
- pelkkä meluvali ei tilanpuutteen vuoksi mahdu kohteeseen
- meluvalila ei saavuteta ritävää melunvaimennuskorkeutta
- kohteessa on meluvalin soveltuvaa maa-ainesta lähelä
Meluvalin ja -seinän yhdistelmä on esteetisempi kuin pelkkä meluseinä. Yhdistelmä
soveltuu luontevammin ympäristöönsä. Lisäksi yhdistelmän meluseinä voidaan pilot-
taa osittain meluvalin tehtävilä istutuksila. Autot eivät törmää myöskään valin
päälä olevaan seinään yhtä helposti kuin tasamaala olevaan meluseinään.
Yhdistelmä saataa tietyissä tapauksissa ola rakennuskustannuksiltaan meluseinää
tai meluvalia edulisempi.
Kuva 5.  Meluvalin on tehty jyrkkäluiskainen kohta voi säästää alkuperäisiä pui-
ta tai pihaa. Jyrkkä-luiskaisia (yli 2 m korkea, yli 1:1 luiskaa) valeja ja
tukimuureja käytetäessä on otetava huomioon putoamisvaara. Riskit
ovat suurimmat asuntojen tai koulujen pihojen ja asuinalueila kevyen
likenteen väylien vieressä. Pienten lasten ylös kipeäminen tulisi estää
ja putoaminen tulee ensisijaisesti estää. Verkkoaidan sijasta valin pääl-
le rakennetu meluaita on luonteva tapa estää putoaminen.
Kuva 6.  Ahtaissa paikoissa käytetään meluseinää. Meluseiniä ei pitäisi sanoa
meluaidoiksi, silä ne ovat yleensä nin korkeita, etei niden yli näe.
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Kuva 7.  Teräsverkkohäkistä ja kumimatosta koostuva melueste. Häkin sisälä
rippuu pystysuorassa kumimato, jonka äänen eristävyysluku on vähin-
tään 25 dB. Rakenne on kevyt eikä tarvitse pehmeiköläkään erityistä pe-
rustusta. Se sietää myös epätasaisia painumia, jos vältetään suoria pin-
toja ja suoria linjoja tai häkkin istutetaan nopeakasvuinen pajukko. Ku-
vassa vasemmanpuoleinen seinä koostuu verkosta, jonka läpi pensaat
aikanaan kasvavat. Tämäntyyppisin innovativisin ratkaisuihin Liken-
nevirasto antaa tarvitaessa SFS-EN-standardista poikkeavan vaati-
muksen. Esimerkiksi tässä kumimattoon ei soveleta tuulikuormala sir-
tymärajoja.
3.4Meluseinät
Meluseinät ovat suhteelisen ohuita meluntorjuntarakenteita, jotka ovat tavalisesti
vähintään 2 m korkuisia. Meluseiniä käytetään kohteissa, joissa tarvitaan merkittävä
melun vaimennus ja tilaa on lian vähän esimerkiksi valien rakentamiseen.
Meluseinän paksuntamisesta esimerkiksi 1 m paksuiseksi muuriksi ei ole hyötyä. Pe-
rustusten ja maanpäälisten osien hinta vain nousee. Rittävä eristävyys saavutetaan
jo ohuela rakenteela. Keski-Euroopassa käytetyt meluesteet, joihin istutetaan kasve-
ja, menestyvät huonosti Suomen ilmastossa.
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Kuva 8  Paljasta meluseinää parempi ratkaisu on melueste, jonka edessä on kas-
vilisuuta. Pensaila voidaan pienentää korkeusvaikutelmaa ja vaikeut-
taa jonkin verran töhrimistä. Rivilä alhaalta asti oksaisia tai juurivesois-
ta lisääntyviä puita voidaan peittää koko seinä. Tälöin into töhrimiseen
vähenee, saadaan pehmeä ilme meluesteele ja voidaan käytää hal-
vempia seinärakenteita. Edelytyksenä kasvilisuudele on kuitenkin rit-
tävä tila. Törmäykset puihin eivät ole turvalisuusongelma, jos valitaan
puulaji, johon ei kehity paksua runkoa.
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3.5Melukaide
Melukaide on rakenne, joka toimi yhtä aikaa meluesteenä ja kaiteena.
Melukaidetta käytetään lähinnä penkereilä, koska
- melueste joudutaan rakentamaan lähele tietä, koska alaspäin viettävässä
luiskassa kauemmas sijoitetusta esteestä joudutaisin tekemään hyvin kor-
kea.
- lähele tien reunaa rakennettu meluseinä estäisi aurausta, mutta matalampi
rakenne ei.
- lähele tien reunaa sijoitetussa rakenteessa on otettava huomioon ajoneuvo-
jen törmäykset.
- vain penkereelä melukaide voi vaimentaa melun leviämistä rittävästi.
Melukaiteen yleinen korkeus on noin 1,0…1,2 metriä tien reunan tasosta. Kyseinen
korkeus voi ola rittävä vain penkereelä tai silala. Tarvittaessa melukaide voidaan
toteuttaa 1,6 metrin korkuisena vähälumisila alueila. Vaihtoehtoisesti voidaan käyt-
tää 1,0…1,2 m korkuista likkumatonta melukaidetta, jonka pääle tulee meluseinä,
joka voi ola myös läpinäkyvä. Enintään 1,2 m korkuisen melukaiteen perustusten rit-
tävyyttä ei tarvitse osoittaa laskelmin.
Melukaiteen korkeudessa otetaan huomioon seuraavat asiat:
1. Turvalisuus. Pyöräilijöiden ja säiliöautojen kannalta korkeuden on siloila oltava
yleensä vähintään 1,2 m. Tarvittaessa esim. 0,9 m korkuiseen melukaiteeseen
voidaan tehdä yläjohde. Muissa paikoissa melukaiteen vähimmäiskorkeus on
yleensä 0,8 m.
2. Näkymä kaiteen yli. Yli 1 m korkuinen kaide rajoittaa usein huomattavasti näky-
vyyttä.
3. Meluntorjunta. Vaimennus kasvaa korkeuden kasvaessa. Meluntorjunnan suu-
ruuden tarve selvitetään melulaskelmin.
4. Lumenpoisto. Kaiteen yli voidaan aurata pakkaslunta, jos kaiteen korkeus on au-
ratyypistä rippuen enintään 1,1…1,2  m. Korkeampi kaide voi edelytää lumen
sirtelyä pyöräkuormaajala, mikä voi ola likenteele vaaralista ja kalista.
5. Ulkonäkö sivulta: Asia on käsitelty kohdassa 4.2.
Melukaide sijoitetaan kuten tavanomainen kaide. Lumen välivarastoksi melukaiteen
kohdala piennarta voidaan leventää. Etäisyys lähimmän ajokaistan reunasta ei saisi
kuitenkaan ola suurempi kuin 3 m, koska suurempi etäisyys mahdolistaa suuremmat
suistumiskulmat. Sisäkaarteessa suistumiskulmat ovat pienempiä, minkä vuoksi voi-
daan käyttää 3…5 m etäisyyttä näkemien varmistamiseksi.
Törmäyskaiteita koskevan EN standardin SFS-EN 1317-5 mukaan kaiteet pitää testata
törmäyskokein ja meluesteitä koskevan standardin SFS-EN 1794-2 mukaan yhdistetty
kaide ja melueste pitää testata törmäyskokein. Törmäyskokeet on kuvattu standardis-
sa SFS-EN 1317-2. Törmäyskokeessa mitoitusajoneuvo ei saa mennä kaiteen läpi, eikä
kaide saa aiheuttaa muutakaan vaaraa autossa olijoile. Lisäksi SFS-EN 1794-2 tuntee
meluseinän, jonka osalta on törmäyskokein osoitettu, että seinään törmääminen ei
aiheuta suurta vaaraa autossa olijoile, mutta auto saa mennä läpi.
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Kaiteita koskevissa ohjeissa on määritetty, mikä SFS-EN 1317 mukainen törmäyskes-
tävyysluokka eri tilanteissa vaaditaan ja paljonko kaiteen takana pitää ola tilaa estei-
den kohdala ja penkereen reunassa. Maanteiden penkereen reunan betonikaiteiden
törmäyskestävyysluokaksi valitaan vähintään H2 (mitoitusajoneuvona linja-auto),
vaikka normaaliksi tiekaiteeksi rittäisi luokan N2 (henkilöauto) kaide. Luokan N2 be-
tonikaide voisi katketa linja-auton törmäyksessä ja irronneet betonielementit voisivat
aiheuttaa vaaraa. Melukaiteen taakse tarvitaan 0,5 m tasanne. Rakennettaessa melu-
kaide nykyisele tiele rittää 0,3 m, jos näin vältetään kokonaan korkean penkereen
leventäminen.
Myös maanteiden penkereiden teräksisen melukaiteen törmäyskestävyysluokaksi va-
litaan H2. Kun tien nopeusrajoitus on enintään 60 km/h tai tiehankkeela tarvitaan
enintään 2 enintään 300 m melukaidetta, voidaan hyväksyä ilman törmäyskokeita
seuraava melukaide:
- pylväänä on U-160 ja pylväsväli on 2 m, elei auratun lumen paine vaadi jä-
reämpää mitoitusta
- melujohteen paksuus on vähintään 3 mm, koska ohuempi ei kestä törmäystä
tai aurausta pitkään eikä pintaan saada pitkäikäistä sinkitystä
- sinkityksen vähimmäispaksuus on paikalisesti  0,055 mm ja keskimäärin
0,070 mm
- melujohteessa on vähintään 50 mm korkuinen profilointi
- melujohteissa on oltava kunnon jatkos (limitys seuraavan johteen kanssa, si-
delevy tai vastaava, jola jatkosruuvien reiät saadaan vähintään 70 mm pää-
hän johteen päästä.)
- melujohteiden pituussuuntaisista saumoista ei saa päästä ääntä läpi.
Edelä mainitujen periaatteiden mukaan valmistetun ja asennetun kaiteen kestoikä
lienee 30 vuota ja kaide toimi lähes kuten betonikaide henkilöauton törmäyksessä.
Toimintatapa on täysin erilainen kuin tavalisela teräskaiteela. Tälöin kaiteen pin-
nassa ei tarvita tiekaiteen W-230/4 johdeta. Kaide aloitetaan tyyppipirustuksen
Ty3/73 mukaan.
Kuva 9.  Melukaide sopi penkereele ja silale. Melukaide on meluseinää parem-
pi tieltä näkyvän maiseman, tien ulkonäön, kustannusten ja lumen aura-
uksen kannalta, mutta ei ole yhtä tehokas kuin korkea melueste. Uusien
melukaidetyyppien kehitely edelytää törmäyskokeita, jos kaidetyyppiä
on tarkoitus käytää mootorilikenne väylän vieressä. Melukaiteen taka-
puolen töhriminen estetään tarvitaessa pensaila.
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3.6Läpinäkyvät meluesteet
Meluesteessä voidaan käyttää myös läpinäkyviä rakenteita. Läpinäkyvälä materiaalil-
la voidaan
- tarjota näkymä tieltä ympäristöön (kuvan 10 tapaus a…f)
- tarjota näkymä tien toiselta puolelta tiele tai tien toisele puolele (d ja e)
- keventää silan tai meluesteen massivisuuta (a, b, d ja e)
- myös vähentää esim. pihan varjostusta.
Läpinäkyvien materiaalien ongelmaksi on havaittu korkeat ilkivalta- ja muut kustan-
nukset. Ajan kuluessa läpinäkyvyys saataa heiketä, joloin melueste koetaan rapistu-
neeksi. Ilkivaltaongelmien vuoksi läpinäkyviä osia joudutaan paikoin korvaamaan jäl-
keenpäin muila ratkaisuila. Jos rikottuja tai töhrittyjä meluesteitä ei kyetä korjaa-
maan tai puhdistamaan rittävän nopeasti, läpinäkyvä melueste antaa ikävämmän
vaikutelman kuin muut meluesteet. Lisäksi rikkinäiset läpinäkyvät materiaalit saatta-
vat aiheuttaa vaaratilanteita. Näistä syistä läpinäkyvien rakenteiden käyttöä tulee ta-
pauskohtaisesti huolelisesti harkita.
e)                          f)
Kuva 10  Meluesteissä voidaan käyttää läpinäkyviä materiaaleja melukaiteen ko-
rotusosana (b ja f), silankaiteen takana (c ja d), meluseinän yläosassa
tai koko meluseinässä (e).
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Jos meluesteen tarkoituksena on tarjota näkymä autosta ympäristöön, meluesteen
läpinäkyvyys arvioidaan myös vistoissa katselukulmissa Tiehalinnon ohjeenSiltojen
kaiteet mukaan.
Kuvan 10 vaihtoehto c ja d ovat törmäysten kannalta ongelmalisia. Ne tulevat kysy-
mykseen korkean nopeuden teilä vain, kun merkittävä maisema on alavistossa silal-
ta katsottuna. Kun KVL on yli 6000 ajon/d tapauksessa c) ja d), seinä tulisi kinnittää
reunapalkkin pystytettyihin pylväisin irti silan kaiteesta nin, että kaide voi joustaa
0,4 m rikkomatta seinää. Törmäyksen rikkomien vaaralisten osien putoaminen este-
tään kohdan 5.2.12 mukaisesti.
Kuva 11.  Kohtisuoran pinnan läpi autosta näkyy parhaiten ympäristöön. Lä-
pinäkyvät osat keventävät meluseinärakenteen visuaalista ilmettä.
Suositeltavat läpinäkyvät materiaalit ja niden ominaisuudet on esitety kohdassa
5.2.11.
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4 Meluesteen suunnittelun perusteet
4.1Meluesteen sijoittaminen ja korkeus
4.1.1 Etäisyys tien reunasta
Meluesteelä saavutetaan useimmissa tapauksissa paras tehokkuus, kun este sijoite-
taan mahdolisimman lähele tien reunaa tai mahdolisimman lähele suojatavaa
kohdetta. Asiaa on havainnolistetu kuvissa 12 ja 15…18. Jos suojattava kohde on
pienialainen ja melko kaukana tiestä, voi ola edulisinta rakentaa lyhyempi melueste
suojattavan kohteen lähele.
Ahtauden tunteen välttämiseksi välttävä meluseinän vähimmäisetäisyys reunavivas-
ta on
- moottoriteilä normaalisti 3 metriä
- nopeustason 80…100 km/h teilä h + 1 m
- nopeustason 50…70 km/h teilä h, missä h on meluesteen korkeus.
Sisäkaarteessa ja littymien kohdala varmistetaan vaadittujen näkemien toteutumi-
nen. Likenteen opastusmerkkien pitää mahtua tien ja korkean meluesteen välin, elei
käytetä ajoradan yläpuolisia opasteita.
Suistumisonnettomuuksien ehkäisyn vuoksi meluesteiden suunnitelussa on otettava
huomioon seuraavat seikat:
- Kaiteen tarpeelisuus arvioidaan ohjeenKaiteen ja suistumisonnettomuuksien
ehkäisy (vuodesta 2011 alkaen poikkileikkauksen suunnitelua koskevan ohjeen)
mukaan. Kaiteen ja meluesteen välin tarvitaan 0,5 - 2 m joustovaraa kaiteen tyy-
pistä rippuen.
- Kaiteetomila kohdila meluseinä tulisi sijoitaa ajorataa ylemmäksi vähintään
em. ohjeen edelyttämäle etäisyydele.
- Kun nopeusrajoitus on vähintään 80 km/h kaiteettomila kohdila meluesteen ja
ajokaistan välinen etäisyys ei saa ola enemmän kuin 3 metriä. Alhaisen nopeus-
tason tieosuuksila (50 km/h tai ale) tämä etäisyys voi ola suurempi.
- Kaiteita koskevat laatuvaatimukset täytävä melukaide tai auton liukumisen sali-
va luja ja katkeamaton betoni- tai teräsmuuri; tai kauttaaltaan murtuva pilariton
melueste voidaan sijoitaa tien reunaan. Melukaiteeseen voidaan tehdä muusta
materiaalista korotusosa, mutta korotusosa ei saa pudota vaaraa aiheuttaen.
- Alhaisen nopeuden teilä (40–50 km/h) ja väistämisvelvolisissa littymissä ei
yleensä tarvita suojausta.
Lumen aurauksen vuoksi meluesteiden suunnitelussa on otetava huomioon seuraa-
vat seikat:
- Tilapäinen vain yksittäiseen lumipyryyn rittävä lumitila on 0,15 x A (A = kyseisel-
le puolele aurattavan alueen leveys). Lumitila ei saa ola pienempi kuin 0,5 met-
riä. Tälaisissa tapauksissa suurin osa talven lumista joudutaan kuljettamaan
pois, mikä lisää kunnossapidon kustannuksia merkittävästi.
- Välttävästä lumitilasta joudutaan kuljettamaan lunta pois runsaslumisena talve-
na, minkä vuoksi sinä on vältettävä pensaita. Vältävä lumitila tien ja meluesteen
välissä on
- Etelärannikola 0,25 x A
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- Etelä- ja Keski-Suomessa 0,4 x A ja
- Pohjois- Suomessa 0,5 x A
- Tyydyttävästä lumitilasta ei tarvitse kuljettaa lunta pois. Tyydyttävä lumitila tien
ja meluesteen välissä on
- Etelärannikola 0,4 x A
- Etelä- ja Keski-Suomessa 0,55 x A ja
- Pohjois- Suomessa 0,7 x A
- Edelä kuvatut lumitilan leveydet voidaan kertoa 0,7:lä, kun lunta voidaan aurata
meluseinää vasten.
- Melueste on mitoitettava kestämään aurauksessa lentävän lumen aiheuttamat
luvussa 5 määritelyt kuormat, kun etäisyys aurattavasta alueesta on enintään 7
metriä.
- Melukaiteen yli voidaan aurata osa lumesta. Jos heti melukaiteen takana on kevy-
en likenteen väylä, lunta ei saa aurata kaiteen yli.
Meluesteen ulkonäön parantamiseen tai ilkivalan torjuntaan käytetävät pensaat vaa-
tivat vähintään 1 m levyisen tilan. Pensaita ei saa sijoittaa ojan pohjale eikä paikkaan,
josta lumi kannetaan pois.
4.1.2 Meluesteen pituus ja korkeus
Tasaisessa maastossa, kun pyritään enintään 5 dB vaimennukseen, meluesteen pi-
tuus voidaan määrittää kuvan 12 avula. Muissa tapauksissa pituuden tarve tutkitaan
melulaskentamalila.
Kuva 12.  Meluesteen pituus mitoitetaan tavalisesti nin, etä suojatava kohde jää
vinojen, 1:1 suuntaisten vivojen välin. Kuvasta nähdään myös, etä es-
teelä saavutettava vaimennus sen takana on sitä pienempi mitä lyhy-
empi este on. Kuvassa esteen korkeus on 2 metriä, laskentakorkeus 2 m
ja etäisyys tien keskivivasta 10 m, maan pinta on oletetu pehmeäksi.
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Meluesteen korkeus on tärkein tekijä silä saavutetavan vaimennuksen kannalta. Es-
teen tarvittava korkeus lasketaan melun laskentaohjelmiston avula.
Meluesteen korkeus mitataan tien lähimmästä reunavivasta, jolei suunnitelmassa
ole muuta esitetty.
Kuva 13.  Teholisela korkeudela (he) tarkoitetaan esteen harjan etäisyytä melu-
lähdetä ja suojatavaa kohdeta yhdistävältä suoralta. Sen suurentami-
nen parantaa vaimennusta. Ilman melulaskentamaliakin meluesteitä
voidaan vertaila laskemala erotus (A+B) - (C+D). Mitä suurempi se on,
sitä parempi vaimennus.
Karkeana yleistyksenä meluesteen sijoittamisesta voidaan todeta seuraavaa:
- Epätasaisessa maastossa melueste pyritään sijoittamaan paikkaan, jossa esteen
tehokas korkeus saadaan suureksi mahdolisimman edulisesti.
- Tasaisessa maassa melueste kannattaa sijoittaa lähele tietä tai suppean suojat-
tavan alueen tapauksessa lähele suojattavaa kohdeta.
Melu leviää tieltä myös ylöspäin, mikä on otettava huomioon pyrittäessä suojaamaan
korkeala sijaitsevia kohteita, kuten kerrostaloja. Pehmeä maan pinta vaimentaa me-
lua lähelä maan pintaa, mikä näkyy kuvassa siten, että lihavoidut käyrät kaartuvat
poikkileikkauskuvassa lähelä maan pintaa voimakkaasti kohti tietä. Meluesteiden
taakse muodostuu ”varjoalue”, jossa melutasot alentuvat enemmän lähempänä tietä
kuin ilman meluestettä. Laskevassa maastossa melutasot pienentyvät enemmän lä-
hempänä tietä kuin tasaisessa ja nousevassa maastossa.
Maan pintarakenne vaikuttaa merkitävästi melun vaimenemiseen. Akustisissa las-
kelmissa maan pinta voi ola joko pehmeä tai kova. Akustisesti pehmeä maan pinta ei
heijasta ääntä. Melulaskennoissa akustisesti pehmeäksi maan pinnaksi katsotaan
kasvilisuuden peittämät sulat maan pinnat (metsä, pelto, puisto, nurmikko) sekä
pehmeän lumikerroksen peitämät maan pinnat.
Akustisesti kovat pinnat heijastavat ääntä. Melulaskennoissa koviksi vaakapinnoiksi
katsotaan vesistöt, päälystetyt ja pinnoitetut alueet (asfaltti, betoni- ja kivilaatat).
Myös jäätynyt paljas maapinta voidaan tulkita akustisesti kovaksi.
Likenneviraston ohjeita 21/2015 31
Tien meluesteiden suunnittelu 1.7.2015
Kuva 14.  Pehmeän maan ja meluseinän osuus vaimennuksesta erilaisissa ympä-
ristöissä. Melutasot on esitety vaimennuksina lähtötasoon verrattuna.
Lihavoiduila numeroila ja vivoila on esitety vaimennukset tilantees-
sa, jossa ei ole meluestetä. Harmaila numeroila ja katkovivoila on
esitety vaimennukset tilanteessa, jossa tien vieressä on melueste, jonka
yläreuna on 2 m tien pintaa korkeammala. Etäisyysakselin alapuolela
on esitety numeroila vaimennukset 2 metrin korkeudela maan pinnas-
ta.
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Kuva 15.   Meluesteilä saavutetavat vaimennukset eri etäisyydelä tiestä, kun
maan pinta on tasainen ja pehmeä. Kuvassa 2–5 m korkeat meluesteet
on sijoitetu 6 metrin ja 3 metrin etäisyydele tien reunasta. Kuvasta
nähdään, etä
· Meluesteen vaimennus on suurin 10–30 metrin etäisyydelä tien kes-
kivivasta. Kauempana tiestä esteen korkeuden vaikutus vaimenemi-
seen on pienempi kuin lähelä tietä.
· Lähele tien reunaa sijoitetu este vaimentaa tehokkaammin melua
kuin kauemmaksi tien reunasta sijoitetu este.
Katsotaessa 3 m korkuisen esteen vaimennusta 50 metrin etäisyy-
delä tiestä
o 6 metrin päähän asetetun esteen vaimennus (piste a) on -8,8 dB
o 3 metrin päähän asetetun esteen vaimennus (piste b) on -9,8 dB.
Katsotaessa 3 m korkuisen esteen vaimennusta 200 metrin etäi-
syydelä
o 6 metrin päähän asetetun esteen vaimennus (piste c) on -5,3 dB
o 3 metrin päähän asetetun esteen vaimennus (piste d) on -5,6 dB.
Nähdään, etä 50 m etäisyydelä erotus on 1 dB ja 200 m etäisyydel-
lä vain 0,3 dB.
Laskennassa tie on oletetu äärettömän pitkäksi ja tasaiseksi sekä ympä-
röivän maan pinta tasaiseksi ja pehmeäksi.
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Kuva 16.  Meluesteilä saavutetavat vaimennukset eri etäisyydelä tiestä, kun
maan pinta on tasainen ja kova. Kuvassa 2–5 m korkeat meluesteet on
sijoitetu 6 metrin ja 3 metrin etäisyydele tien reunasta.
· Toisin kuin pehmeässä maassa meluesteen vaimennus on suuri 300
metrin etäisyydelä saakka, koska maa ei ole vaimentanut ääntä te-
hokkaasti.
· Meluesteilä saavutetaan suurempi hyöty kovala maanpinnala kuin
pehmeälä maanpinnala, koska kovala maanpinnala suurempi osa
äänestä kulkee maaheijastuksen kauta, jonka kulun este katkaisee.
o 6 metrin päähän tien reunasta asennetula 3 metriä korkeala es-
teelä saavutetaan 50 metrin etäisyydelä 11,2 dB vaimennus
maan olessa kova (piste a)
o Vastaava vaimennus maan olessa pehmeä on vain 8,8 dB (kuva
15, piste a).
· Kovala maala esteen vaimennus säilyy etäisyyden kasvaessa pa-
remmin kuin pehmeälä maala.
o 6 metrin päähän sijoitetun 3 metriä korkean esteen vaimennus
pienenee sirrytäessä 50 m etäisyydeltä (piste a) 200 m etäi-
syydele (piste c) vain 0,6 dB, kun maan pinta on kova
o Pehmeälä maala vastaavala esteelä vaimennus pienenee 3,5
dB.
·  Kokonaismelutasot ovat kuitenkin kovala maala suuremmat kuin
pehmeälä.
34 Likenneviraston ohjeita 21/2015
Tien meluesteiden suunnittelu 1.7.2015
Kuva 17.  Meluesteilä saavutetavat vaimennukset eri etäisyydelä tiestä, kun
maan pinta on loivasti nouseva (10 m / 100 m) ja pehmeä. Kuvassa 2–
5 m korkeat meluesteet on sijoitetu 6 metrin ja 3 metrin etäisyydele
tien reunasta.
· Matalila esteilä (esteiden korkeudet 1,2 m ja 2 m) saavutettavat
vaimennukset jäävät pieniksi lähelä tietä
o Nousevassa maastossa melukaiteela ja 2 metriä korkeila esteil-
lä saavutetaan korkeudesta rippuen noin 25 metrin etäisyydelä
tiestä 2 dB, 4 dB ja 6 dB vaimennukset
o Tasaisessa maastossa melukaiteela ja 2 metrinä korkeila esteil-
lä saavutetaan noin 25 metrin etäisyydelä tiestä 5 dB, 8 dB ja
9 dB vaimennukset
· Ale 50 m etäisyydelä vaimennukset ovat 3–4 dB pienempiä kuin ta-
saisessa maastossa (vertaa kuvaan 15)
o nousevassa maastossa 3 metrin etäisyydelä sijaitsevan melues-
teen vaimennus on 50 metrin etäisyydelä 7,5 dB (piste b)
o tasaisessa maastossa 3 metrin etäisyydelä sijaitsevan melues-
teen vaimennus on 50 metrin etäisyydelä 9,8 dB (kuvan 15, piste
b).
· Esimerkiksi kuvan 15 pisteessä b (50 m) meluesteen osuus vaimen-
nuksesta on 9,8 dB, kun se tässä kuvassa on 7,5 dB. Vastaavasti ku-
van 15 pisteessä d (200 m) vaimennus on 5,6 dB ja tässä kuvassa
3,6 dB.
· Nousevassa maastossa melueste on tärkeää sijoitaa mahdolisim-
man lähele tietä.
o Nousevassa maastossa 3 metrin ja 6 metrin päähän tiestä sijoi-
tetujen 3 metriä korkeiden esteiden vaimennukset poikkeavat
2 dB
o Tasaisessa maastossa 3 metrin ja 6 metrin päähän tiestä sijoitet-
tujen 3 metriä korkeiden esteiden vaimennukset poikkeavat 1 dB.
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Kuva 18.  Meluesteilä saavutetavat vaimennukset eri etäisyydelä tiestä, kun
maan pinta on loivasti laskeva (10 m / 100 m) ja pehmeä. Kuvassa 2–
5 m korkeat meluesteet on sijoitetu 6 metrin ja 3 metrin etäisyydele
tien reunasta.
· Laskevassa maastossa matalatkin esteet vaimentavat tehokkaasti
melua tien lähialueela ale 50 metrin etäisyydelä.
o Laskevassa maastossa 3 metrin etäisyydele sijoitetujen melu-
kaiteen ja 2 metriä korkean meluesteen vaimennukset ovat suu-
rimmilaan noin 25 metrin etäisyydelä noin 8 dB ja 12 dB.
o Tasaisessa maastossa 3 metrin etäisyydele sijoitetujen melu-
kaiteen ja 2 metriä korkean meluesteen vaimennukset ovat suu-
rimmilaan noin 5 dB ja 9 dB (kuva 15).
o Nousevassa maastossa 3 metrin etäisyydele sijoitetujen melu-
kaiteen ja 2 metriä korkean meluesteen vaimennukset ovat suu-
rimmilaan noin 3 dB ja 6 dB.
· Laskevassa maastossa esteen ja tien reunan välisen etäisyyden vai-
kutus vaimennukseen on pieni.
o 6 metrin päähän asennetun 3 metriä korkean esteen vaimennus
50 metrin etäisyydelä (piste a) on -8,7 dB.
o 3 metrin päähän asennetun 3 metriä korkean esteen vaimennus
50 metrin etäisyydelä (piste b) on -9,2 dB (erotus 0,5 dB).
o  Vastaava erotus tasaisessa maastossa on noin 1 dB (kuva 15) ja
nousevassa maastossa noin 2 dB (kuva 17).
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4.1.3 Meluesteen aloitus ja aukot
Meluesteessä olevat aukot lisäävät melutasoja esteen takana. Aukkojen aiheutama
heikennys vaimennukseen on luonnolisesti sitä suurempi mitä suurempi aukko on.
Kuva 19.  Meluesteessä olevan aukon vaikutus melun lisääntymiseen verrattuna
tilanteeseen, jossa melueste olisi yhtenäinen. Meluesteessä olevat pienet
aukot lisäävät melua havaittavasti 10–20 metrin etäisyydelä aukosta,
kauempana aukkojen vaikutus ei ole havaittavissa.
Aukon kohdala melun koetaan kasvavan keskiäänitason muutosta enemmän, koska
melusta erottuu aukon ohittavan auton aiheutama hetkelinen meluhuippu.
Kulkuaukot mitoitetaan siten, että limityspituus on vähintään 2 kertaa aukon leveys.
Limitysosuudela vähintään toisen meluesteen tulee ola ääntä imevä (DL. >8). Siloin
aukon vaikutus on pieni, kun tavoiteltu vaimennus suojattavassa kohteessa on 5–
15 dB.
Kuva 20.  Meluesteen limityksen periaatteet aukon kohdala. Aukon limitys vai-
mentaa merkitävästi aukosta kulkeutuvaa melua ja se on suositeltavaa
erityisesti kohteissa, joissa esteen takana on melulta suojatavia kohtei-
ta.
Absorboiva pinta
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Kuva 21.  Avonaisen aukon ja vastaavanlevyisen lomitetun meluesteen vaikutus
melun lisääntymiseen verrattuna yhtenäiseen meluesteeseen. Tälainen
tilanne esintyy esimerkiksi linja-autopysäkin tai kevyen likenteen väy-
län yhteydessä. Meluesteen ääntä absorboivat pinnat eivät kasvata es-
teen toisela puolela melun keskiäänitasoja merkitävästi. Meluesteen
sisäpuolela esimerkiksi linja-autopysäkilä odotavin ihmisin kohdistu-
vat melutasot laskevat ääntä vaimentavan pinnan vaikutuksesta.
Kuvissa 19 ja 21 meluesteen korkeus 2 metriä ja etäisyys tien keskivivaan 10 metriä,
maan pinta on oletettu pehmeäksi. Vaimentumiskäyrät on esitety keskiäänitasoina,
mikä aliarvioi melutason lisääntymistä koettuun melutason nousuun verrattuna.
Meluseinän pää tulisi kääntää sivuun seuraavissa tapauksissa:
- Kun suojattavan kohteen sijainnin vuoksi melun vaimennustavoite saavutetaan
paremmin kääntämälä meluesteen päät poispäin tiestä.
- Kun meluseinä tulee valin jatkeeksi ja seinä halutaan littää valin laen jatkeeksi.
- Kun meluseinän alkuun halutaan maisemaa pehmentävää kasvilisuutta.
- Kun melukaiteen tai -seinän etupinta on törmäysturvalinen, muta pää ei. Etäi-
syyteen soveletaan kaiteita koskevissa ohjeissa annettua suojaetäisyytä, elei
meluesteen päätä upoteta ulkoluiskaan tai elei käytetä kaidetta. Melukaiteen tai -
seinän pää käännetään 1 m kaiteen taakse kuvan 22 mukaisesti, kun meluesteen
jatkeeksi tulee tiekaide, joka joustaa törmäyksessä 0,5–1,0 m.
- Meluseinän takana on tuulinen aukio, ja meluesteen päässä autoihin kohdistuisi
ylättäviä tuulia tai on mahdolista, etä lumi kinostuu meluesteen päiden kohdal-
le.
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4.1.4 Melueste silala
Silala käytetään ensisijaisesti (tavalista silankaidetta jäykempää) melukaidetta,
johon tehdään tarvittaessa korotusosa. Vaihtoehtoisesti käytetään tavalista hyväk-
syttyä silankaidetta, jonka takana on kevyt melueste. Tälöin meluesteen putoaminen
estetään tilanteissa, joissa törmäävä auto voi aiheutaa silankaiteeseen 0,5 m pulis-
tuman. Silankaiteen ja meluesteen välin kertyy paljon roskaa ja likaa, jota on vaikea
poistaa.
Siloissa meluesteen ja silan reunapalkin yhteensovittaminen on vaikeaa. Käytännös-
sä yrityksistä huolimatta värin tulee huomatava ero ja saumoihin tulee tahattomia
porrastumia. Tästä syystä on usein ulkonäön kannalta varminta maalata koko reuna-
palkki samala värilä kuin melueste. Toinen vaihtoehto on tehdä melueste selvästi
eriväriseksi ja porrastaa saumakohdat selvästi. Myöskään jälkivaluja ei saada saman-
värisiksi kuin aikaisemmin valetu betoni.
Tekniseltä kannalta betonikaide voidaan korvata samanmuotoisela reunapalkin peit-
tävälä teräskaiteela, joka kinnitettään ruuvila reunapalkkin.
Kuva 22.  Penkereen melueste ja silan melukaide ovat eri linjassa. Törmääminen
melukaiteen päähän on estety tiekaiteela (joka joustaa 0,5–1,5 m tör-
mäyksessä). Tälöin melukaiteen pää on käännettävä vähintään 1 m tie-
kaiteen taakse. Melukaiteen ja meluseinän välissä voidaan salia aukko,
jos ne limitetään ritävälä matkala ja toinen pinnoista on ääntä absor-
boiva. Melukaiteen päälä on kuvassa läpinäkyvä korotusosa. Usein sen
tilala on parempi käytää läpinäkymätöntä materiaalia. Aina koro-
tusosaa ei tarvita.
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Kuva 23.  Meluseinä käännetään vistosti silale. Silala ja sirtymäosala melues-
teen alaosana on betonikaide. Maiseman arvosta ja ilkivalan määrästä
rippuu, käytetäänkö yläosassa läpinäkyvää vai muunlaista materiaalia.
Tässä vaihtoehdossa vältetään tiekaiteen käytö silan kohdala ja ulko-
näön kannalta hankala litos melukaiteeseen. Maisemat menetetään, jos
läpinäkyvää materiaalia ei voida käytää, koska aukko ei ole mahdoli-
nen melun leviämisen vuoksi.
Kuva 24.  Kuva eroaa kuvasta 22 vain sinä, etä betonikaide jatkuu meluseinän
edessä. Menettely vähentää lumitilaa.
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4.1.5 Muut sijaintin vaikuttavat asiat
Meluestettä sijoitetaessa tutkitaan meluesteen vaikutus tieltä näkyvään maisemaan
ja ulkopuolelta näkyvään maisemaan karttatarkastelujen ja havainnekuvien avula.
Meluseinää ei pitäisi sijoittaa aivan samansuuntaisen rakennuksen seinän viereen.
Melueste voi kuitenkin tula rakennuksen seinän jatkeeksi. Meluseinänä voi toimia
myös esimerkiksi autotalin seinä.
Puistoissa tai pihoila meluesteestä voi ola muutakin hyötyä: vali voi ola pihan
suuntaan esimerkiksi liukumäki, korkeaan seinään voi littyä ulkoiluvälineitä tai ulkoi-
luvälinesuojia jne. Lasten putoaminen, liukuminen tai juokseminen tiele on estettävä.
Suuria tasaisia pintoja tulee välttää piha-alueela ja kevyenlikenteen väylien vieressä,
koska ne saattavat rohkaista palopeleihin meluestettä vasten. Tässä tapauksessa
vaarana on, että palo ylittää meluesteen ja osuu ajoneuvoon tätä vahingoittaen sekä
pelästyttäen kuljetajan. Lisäksi vaarana on, että palon heitäjä, usein lapsi, noutaa
palon tiealueelta.
Kevyen likenteen väylän kohdala melueste tulee tavalisesti ajoradan ja kevytliken-
neväylän välin. Jotkut saattavat tuntea olonsa turvatomaksi yölä, jos autotieltä ei
näy kevyen likenteen väyläle. Littymissä melueste sijoitetaan kuitenkin näkemien
vuoksi rittävän kauas tiestä.
Melueste ja sihen littyvät maatyöt pitäisi tehdä olemassa olevaa kasvilisuuta mah-
dolisimman paljon säästäen. Lian tiheä pensas kuitenkin vaikeuttaa roskien kerää-
mistä.
Meluestettä ei pitäisi rakentaa tiensuuntaisten viemäreiden tai muiden johtojen pääl-
le. Melueste sijoitetaan nin, että kaikki valaisinpylväät voidaan sijoittaa meluesteen
eteen tai kaikki meluesteen taakse.
Perustamiskustannusten rajoittamiseksi on syytä välttää mm. epävakaita rinteitä ja
luiskia, herkästi painuvia pehmeiköitä sekä painuvia täyttöalueita. Meluvalit sietävät
aitoja paremmin epätasaisia painumia, mutta valin paino voi vaikuttaa viereisin ra-
kenteisin. Joskus meluvali voi toimia vastapenkereenä. Valin jälkipainuminen tulee
ottaa huomioon meluvalia rakennettaessa.
Meluesteen sijainti määritetään ensisijaisesti esteelä saavutetavan melusuojauksen
perusteela. Tämä sijainti ei välttämättä ole paras vaihtoehto rakentamisen tai kun-
nossapidon kannalta. Meluesteen suunnittelussa tulisikin mietiä myös meluesteen
saavutetavuuta. Jos meluesteen ainoa sijaintivaihtoehto on selainen, ettei sitä ole
helppo saavutaa, tulisi meluesteen materiaalit ja rakenteet valita selaisiksi, ettei ni-
tä tarvitse huoltaa tai korjata usein. Meluesteitä joudutaan puhdistamaan koneelises-
ti tai korjaamaan, joloin työajoneuvo pitäisi saada sijoitettua turvalisesti meluesteen
läheisyyteen. Sijoituspaikka voi vaihdela meluesteen eri puolila. Sijoituspaikkoja
pitää ola vähintään 100 metrin välein.
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Aukeila paikoila melueste voi kinostaa. Tuulen aukiolta tuoma lumi kinostuu me-
luesteen toisele puolele, eniten alueele, jonka leveys on noin 4 kertaa meluesteen
korkeus. Jos rittävää etäisyyttä tiestä meluesteeseen ei voida saavuttaa, aukiolta tu-
leva lumi pitäisi kinostaa pensaiden avula ennen meluestettä.
4.1.6 Ilkivalta, töhryt ja niltä suojautuminen
Ilkivalalta suojautuminen
Yleisimmät ilkivalan muodot ovat töhriminen ja rikkominen. Meluesteet voivat pysyä
puhtaana vuosia, jonka jälkeen töhriminen tai rikkominen voi alkaa yhtäkkiä. Paikali-
sesti ilkivaltaa on eniten koulujen, bussipysäkkien ja asemien lähelä. Ilkivaltaa on
erityisesti kohdissa, joissa mahdolisimman monet ihmiset näkevät töhryt ja vauriot.
Töhrimistä voidaan vaikeuttaa seuraavin keinoin:
- valitaan materiaalit ja rakenteet siten, etä ne ovat helposti puhdistettavissa
- peitetään meluseinä tiheälä pensasrivilä tai tiheästi istutetuila puila, joissa on
oksia alhaalakin
- käytetään meluvalia
- puhdistetaan melueste nopeasti, mikä edelyttää helposti puhdistettavaa (sileää
maaleja hylkiväksi käsiteltyä) tai helposti vaihdettavaa pintaa; kesälä toimi
myös päälemaalaus (ei läpikuultavila suoja-aineila käsitelyile pinnoile).
- vaikeutetaan pääsyä meluesteen luokse tihein pikkisin pensain (jo uutena) tai
kaivannon avula
- vältetään suuria tasaisia pintoja meluesteessä
- vaikeutetaan pirtämistä käytämälä uritettuja tai ritilämäisiä pintoja tai sijoit-
tamala verkko tai ritilä meluesteen eteen
- lisätään kinnijäämisriskiä välttämälä pimeitä tai suojaisia soppia ja välttämälä
valaistuksen yösammutusta.
Töhrimistä on vähiten omakotitalojen pihoissa ja paikoissa, joissa on jatkuva valvonta
ja vähän katsojia. Runsas öinen likenne vähentää töhryjä.
Rikkomista voi vähentää myös rittävän lujila rakenteila. Luiskia ei saa verhoila kivi-
heitokkeela (heittämiseen sopivila kivilä).
Töhrimisen vähentämiseksi voidaan vaatia vähintään 40 mm syvyinen pystyuritus tai
ritilä. Tälöin vaakasuuntaisissa urissa, ritilöissä tai niden välissä ei saa ola yli 70
mm korkuista pirtämiskelpoista pintaa, eikä pystysuorissa yli 100 mm levyistä pin-
taa. Töhrimisen vähentämiseen tarkoitettujen urien tulee ola vähintään 25 mm syvyi-
siä ja niden tulee ola vistettyjä.
42 Likenneviraston ohjeita 21/2015
Tien meluesteiden suunnittelu 1.7.2015
Suojaverkola tai -ritilälä voidaan vähentää töhrimistä, heitetyjen kivien aiheuttamia
iskuja ja lintujen törmäilyä. Verkko voi toimia myös köynnösten kinnitymiskohtana.
Silala tienpuoleinen verkko suojaa lisäksi aurauksen aiheutamilta iskuilta ja ulko-
puolinen verkko voi estää levyjen putoamisen, jos kuorma-auto töytäisee kaidetta.
Verkon metalisen materiaalin vähimmäispaksuus on 4 mm. Verkon silmän leveyden
tai korkeuden tulee ola enintään 40 mm, ja pinta-alan enintään 200 mm2. Kipeämi-
sen estämiseen tarvitaan enintään 30 mm levyinen silmä. Silan meluesteen ulkopin-
nassa rittää harvempi verkko. Verkon etäisyys meluesteen pinnasta tulee ola vähin-
tään 200 mm.
Kuva 25.  Lasiosien suojaamiseksi käytetään usein teräsverkkoa. Sen kinnitysde-
taljit on suunniteltava huolela.
Tienpitäjän on voitava irrottaa verkot rittävän helposti puhdistusta varten. Lasin
osalta kehykset ovat verkkoa tärkeämpi suojakeino.
Likenneväylän yläpuolela on estetävä suurten materiaalikappaleiden putoaminen
silalta. Tähän käytetään verkkoa tai levyn nurkkin kinnitetty ketjua tai vaijeria. Osi-
en putoamisesta on kerrottu enemmän luvussa 5.2.12.
Töhryjen poisto ja suoja-aineet
Töhryjen puhdistetavuuteen on usein kinnitettävä huomiota varsinkin kaupunkialu-
eela sijaitsevan meluesteen suunnittelussa. Mitä vähemmän puhdistettavassa koh-
dassa on epätasaisuuksia tai huokosia, sitä helpompi on töhryt poistaa. Karhennetut
epätasaiset pinnat ja tumma väritys sekä edessä oleva kasvilisuus ehkäisevät töhry-
jen tekemistä enemmän kuin tasaiset esteettömät pinnat tai vaalea väritys. Suuria
tasaisia pintoja tulee välttää.
Mahdolisten töhryjen nopea poisto saattaa vähentää töhryjen määrää, varsinkin jos
töhriminen on jäänyt keskeneräiseksi.
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Suojaamattomale betoni- tai harkkopinnale tehty töhry imeytyy syväle materiaalin,
joloin sen täydelinen poistaminen on lähes mahdotonta. Tämän vuoksi em. materi-
aaleista ja puisissa meluesteissä värittömälä puunsuoja-aineela tehdyissä melues-
teissä pitää käyttää töhryjen suoja-aineita. Töhryjen suoja-aineet eivät saa vahingoit-
taa meluesteen materiaaleja.
Puisissa peittävästi maalatuissa meluesteissä töhry voidaan peittää myös samala
peittomaalila, jola melueste on aiemmin käsitelty. Maalauksessa pitää noudattaa
maalauksen laatuvaatimuksia, jotka on esitetty kohdassa 5.3.8.
Meluesteiden betonipinnat tulee suojata töhryiltä 30 cm korkeudelta ylöspäin.
Metalirakenteisissa meluestekaseteissa suositeltava pinnoitusjärjestelmä on PVDF-
polyvinyylideenifluoridi.  PVDF:n käyttöala on laaja sen kemialisten ja fysikaalisten
ominaisuuksien ansiosta. Tavanomaiset maalit lähtevät PVDF-pinnoitteesta vesi-
liukoisila puhdistusaineila. Puhdistetavuutta voidaan edeleen parantaa käyttämäl-
lä antigrafitipinnoiteela käsiteltyjä PVDF-pinnoitteita. Näiden saatavuus on varmis-
tettava valmistajilta.
Erilaisia suoja-aineita on markkinoila useita erilaisia. Suoja-aineet jakautuvat kah-
teen ryhmään: Pysyvin ja uhrautuvin. Pysyvät suoja-aineet säilyvät meluesteen pin-
nassa, vaikka sitä puhdistetaisin kuumala vedelä tai kemialisila aineila. Pysyvät
suoja-aineet vaativat yleensä vähintään kolme ainekerosta. Uhrautuvat suoja-aineet
irtoavat meluesteen pinnasta, kun töhryjä puhdistetaan, joloin pinta vaati suoja-
aineen uudeleenkäsittelyn puhdistuksen jälkeen. Tapauskohtaisesti voidaan valita,
kumpaa suoja-ainetyyppiä meluesteessä käytetään. Käytetty suoja-aine pitää ola
tilaajan hyväksymä ja tieto suoja-aineen käytöstä pitää kirjata muistin, jotta välty-
tään tilanteilta, joissa meluesteessä ei ole asianmukaista suoja-aineta.
Mahdoliset töhryt poistetaan joko kemialisila puhdistusaineila, hiekkapuhaltamala
tai pääle maalaamala. Poistoaineta tai -menetelmää valittaessa on selvitettävä, ett-
ei aine vahingoita ala olevaa pinnoitetta. Aine ei saa oleelisesti muuttaa puhdistet-
tavan pinnan tai suojakerroksen ominaisuuksia ja ulkonäköä eikä turmela luontoa.
Töhryjen poistoon erikoistuneila yrityksilä on yleensä hyvä tuntemus nykyaikaisista
töhryjen poiston menettelyistä ja kemikaaleista.
Töhryjen suoja- ja poistoaineista on esitetty yksityiskohtaisemmin Tiehalinnon
SILKO-ohjeessa 1.251.
Betonisin meluesteisin saa käyttää ainoastaan TiehalinnonSILKO-ohjeen 3.251
mukaisia hyväksyttyjä töherrystenestoaineita. Muista materiaaleista tehtyjen melues-
teiden töhryjen poistoon soveltuvat menetelmät on selvitettävä materiaalin valmista-
jalta.
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4.2Meluesteen arkkitehtuuri ja sovittaminen
ympäristöön
4.2.1 Meluesteen arkkitehti- ja ympäristösuunnittelu eri suunnitteluvaiheissa
Meluesteen toteutamisprosessin eri vaiheissa sen arkkitehtuuria ja sovittamista ym-
päristöön viedään eteenpäin soveltuen kunkin työvaiheen näkökulmaan ja tarkkuus-
tasoon.
Yleissuunnitteluvaiheessa laaditaan meluesteiden arkkitehtisuunnitelmat ja sovita-
minen ympäristöön. Kohteesta laaditaan ympäristöanalyysi ja määritelään sen pe-
rusteela arkkitehtuurin ja ympäristöön sovitamisen tavoitteet ja keinot.
Meluesteistä laaditaan yleissuunnitelmat julkisivuista. Suunnitelmissa esitetään jul-
kisivujen näkyvät materiaalit ja värit sekä meluesteisin littyvät maastonmuotoilut ja
kasvilisuuden tyyppimääritelmät. Tarvittaessa laaditaan lisäksi havainnekuvat tai
valokuvasovitteet. Suunnitelmat laati arkkitehti, ympäristösuunnitelija ja rakenne-
suunnitelija yhteistyössä. Tätä materiaalia hyödynnetään sidosryhmäkeskusteluissa
ja meluesteiden hyväksyttämisprosessissa. Tässä suunnitteluvaiheessa on suositelta-
vaa sopia arkkitehtuurin sopivuudesta kaupunki- tai maisemakuvaan kohdepaikka-
kunnan kaupunkikuvasta vastaavan viranomaisen kanssa. Julkisivun materiaalit ja
ulkonäkö pitää käsitelä silä tarkkuudela kuin maankäyttö ja rakennuslaissa vaadi-
taan.
Rakennussuunniteluvaiheessa laaditaan meluesteiden rakennussuunnitelmat ja es-
teiden lähiympäristön ympäristösuunnitelmat. Rakenteeliset meluestesuunnitelmat
laati rakennesuunnitelija ja arkkitehti toimi sinä konsultoivana asiantuntijana. Ym-
päristösuunnittelija laati maastonmuotoilu- ja istutussuunnitelmat yleisten ohjeiden
mukaisesti.
4.2.2 Meluesteen sovittaminen kaupunkikuvaan ja ympäristöön
Meluesteiden sovitamisessa kaupunkikuvaan ja ympäristöön lähtökohtana on ympä-
ristön arvoluokitus, joka on kuvatusiltapaikkaluokitusohjeessa. Tätä tarkasteluta-
paa suositelaan sovelettavaksi myös meluesteiden ympäristön arvon tarkastelussa.
Jos meluestekokonaisuuteen kuuluu kasvilisuutta, sen helppohoitoisuuteen tulee
kinnittää huomiota. Suuriksi kasvavia puita tai pensaita tulee välttää tai nile tulee
varata rittävästi kasvutilaa. Suuret puut saatavat ola ajoneuvotörmäyksessä hen-
genvaaralisia.
Talvikunnossapitokoneet saattavat vaurioittaa lian pieniä puita ja pensaita, mikä pi-
tää ottaa huomioon suunniteltaessa istutuksia.
Ohjeessa ympäristöt luokitelaan sijainnin, kulttuuriarvon ja maisema-arvon perus-
teela neljään arvoluokkaan, jonka pohjalta määritelään kohteen esteetiset tavoit-
teet. Sijaintipaikan arvon mukaan esteettinen laatupanostus voi ola tilanteesta rip-
puen normaalia suurempi. Ympäristön arvoluokat on määritelty siltapaikkaluoki-
tusohjeessa seuraavasti:
Likenneviraston ohjeita 21/2015 45
Tien meluesteiden suunnittelu 1.7.2015
- Luokka I, erittäin vaativa, valtakunnalisesti arvokkaat ympäristökohteet, kulttuu-
riympäristöt tai merkittävät likenneväylät.
- Luokka II, vaativa,seudulisesti tai paikalisesti arvokkaat ympäristökohteet, kult-
tuuriympäristöt tai likenneväylät. Merkitävät taajamakohteet.
- Luokka III, huomattava,vilkkaat likennekohteet, taajamien reunavyöhykkeet.
- Luokka IV, tavanomainen,taajamien ulkopuolele sijoittuvat tavanomaiset mai-
semat.
Kuva 26. Alueen tyyli ja arkkitehtuuriaiheet voivat ola lähtökohtana meluesteen
materiaalien ja värien valinnale.
Kuva 27. Korkeammastakin meluseinästä voidaan saada esteetinen. Pysty-
rimoitus alhaala estää kipeämisen. Meluesteen korkeus kuvassa on
noin 5 metriä.
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4.2.3 Meluestetyypin ja arkkitehtuurin valintakriteerit
Ympäristölisen arvon määrittelyn yhteydessä analysoidaan kohteen kaupunki- ja
maisemakuvalinen luonne ja tyyli. Suljetussa maisematilassa melueste on soviteta-
va osaksi näkymää peittävää ympäristökuvaa, kun taas avarassa maisematilassa me-
luesteen näkyvyys korostuu.
On muistetava, että meluestettä katsotaan väylän puolelta likkeessä, joloin ajono-
peus vaikuttaa arkkitehtuurin aiheiden mitakaavan valintaan. Kevytlikenneväylälä
kulkunopeus on hitaampaa ja yksityiskohtia ehti huomata enemmän. Meluesteiden
yksityiskohtin ei ole tarpeelista panostaa nopeila tiejaksoila. Mikäli melueste rajau-
tuu korttelialueeseen, on varmistettava sopivuus piha-alueiden ympäristöaiheisin.
Kuva 28.  Erilaisia meluestetyyppejä; puuverhoiltu betonielementi ja teräskaseti
Jos tilaa on käytetävissä, on suositeltavaa harkita ensisijaisesti meluvalia ja sen is-
tuttamista ympäristöön soveltuvila kasveila. Meluvalia ja aitaa sen päälä lisäkoro-
tuksena pidetään yleensä taajaman reunavyöhykkeen maisemakuvaan sopivana rat-
kaisuna. Meluseinä on ahtaiden tilojen sekä taajamakeskustan ratkaisu.
Läpinäkyvät meluesteet ovat vaikeita yläpitää ja hoitaa sekä nitä töhritään herkästi.
Tästä syystä läpinäkyviä jaksoja suositelaan vain kohtin, joissa näkymä ympäristöön
on erityisen merkitävä tai kun pitkään meluestejaksoon tarvitaan vaihtelua. Lä-
pinäkyvien osien käyttöä suositelaan harkitusti massivisten ja pitkien meluseinien
keventävänä aiheena seinän yläosassa tai kulmakohdissa poikittain väyläle, joloin
niden kunnossa pysyminen on paremmin turvattu. Läpinäkyvien materiaalien hyö-
dyistä ja haitoista on kerrottu kappaleessa 3.6 sekä materiaalivaatimuksista kohdassa
5.2.11.
Meluseinän pilarivälin valinta on oleelinen ulkonäköön vaikuttava aihe, elei pilareita
haluta kokonaan peittää. Arkkitehti esittää kokonaisuuteen soveltuvan pilarivälin, jota
urakoitsija noudattaa myös urakassa, joka sisältää suunnittelun. Tarvittaessa toteu-
tuksessa voidaan käyttää valepilareita vaaditun ulkonäön toteuttamiseksi, joloin pe-
rustukset tulevat vain joka toiseen tai kolmanteen pilarin. Seinäelementin jännemitta
on siloin pilarivälin monikerta. Tavanomaisia pilarivälejä ovat 4, 5 ja 6 m. Pilarinvälin
vaikutusta kustannuksin on käsitelty kohdassa 4.3.
Melukaiteiden ja -seinien detaljit ovat tärkeitä arkkitehtisuunnittelun kohteita. Kinni-
tysosien minimointin ja näkyvien osien vimeistelyyn on syytä paneutua yhdessä ra-
kennesuunnittelijan kanssa. Meluesteiden visualisointin on olemassa ohjelmia, joila
voidaan konkretisoida meluesteen värivalintaa ja ulkonäköä.
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4.2.4 Yksityiskohtien merkitys arkkitehtuurissa
Jotta arkkitehtuurin yleisilme toteutuisi, myös yksityiskohdat on suunniteltava ja to-
teutettava huolelisesti. Erityistä huomiota tulee kinnittää melurakenteen sijainnin
suoralinjaisuuteen, silä pienikin poikkeama aiheuttaa ajajan näkökentässä mutkan
vaikutelman.
Ulkonäön säilymiseksi meluseinän tai kivikorin perustukset on suunniteltava painu-
mattomaksi. Melukaide voidaan perustaa tien varaan. Tälöin rajoitetaan tarvittaessa
tien painumista, silä painumat näkyvät erityisen häiritsevästi melukaiteen yläpinnas-
sa, jossa on pitkiä tähtäyslinjoja. Tälöinkin on suositeltavaa katkaista näkölinja ku-
van 29 mukaisesti ja tehdä litokset nin, että mahdolisesti painuneen penkereen kai-
de voidaan oikaista.
Kuva 29.  Silan melukaiteen ja penkereen melukaiteen välin voidaan tehdä ele-
menti, joka häivytää melukaiteen ja penkereen välistä korkeuseroa.
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Kuumasinkittyjen teräsosien maalaus rapistuu, mikäli kuumasinkitystä ei ole käsitelty
oikein ennen maalausta. Kuumasinkityjen teräsosien maalaus tulee suorittaa Infra-
RYL:n mukaan. Myös Tiehalinnon ohjeessaSILKO 2.354 ja ohjeessaPSK 2702 on
annetu yksityiskohtaisia ohjeita maalaustyön suoritamiseksi.
Läpinäkyvien osien ongelmana on lasin rikkoutumisherkkyys ja akryylin himmene-
misherkkyys. Arkkitehtisuunnitelun yhteydessä on määriteltävä läpinäkyvän materi-
aalin tyyppi ja paksuus, joita rakentamisvaiheessa ei saa vaihtaa. Läpinäkyvien mate-
riaalien laatuvaatimuksia on esitety kohdassa 5.2.11.
Vaakauritus ja -rimoitus ovat herkkiä likaantumaan ja ne muodostavat herkästi aaltoi-
levaa kuviota. Vaakarimoituksessa rimat on asetettava hieman kaltevaan asentoon ja
rimoituksen jatkuvuus on syytä katkaista jolakin pystyaiheela. Vaakauritusta betoni-
rakenteissa ja puisia vaakarimoituksia ei suositela.
Kuva 30. Ilmeeltään vaatimaton meluseinä. Puumateriaali, töhryjä ehkäisevä ri-
moitus ja koristelematon, yhtenäinen seinäpinta muodostavat vimeis-
telyn kokonaisuuden. Puuseinään tehdään yleensä pystyrimoitus.
Puisissa meluesteissä tarvitaan tuulikuormien vuoksi järeät vaakapalkit. Ulkonä-
kösyistä voidaan vaatia, että vaakapalkit on pilotettava rakenteen sisään. Myös muis-
sa materiaaleissa voidaan vaatia käytettäväksi tietyn suuruista vaaka- tai pystysuun-
taista profilointia tai kuviointia. Vaakasuuntaiset upotukset ja ulkonemat keräävät
kosteuta, likaa ja lunta.
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Meluesteeseen voidaan vaatia katto, jossa on kunnon räystäät. Nistä on hyötyä puun
ja ääntä imevien materiaalien suojaamisessa. Ulkonäkösyistä räystään leveydele voi-
daan antaa enimmäis- tai vähimmäismittoja.
Kuva 31.  Katteen detaljoinnila yksinkertainen melueste voi saada omaperäistä
arkkitehtuuri-ilmetä. Katerakenteen tulee ola tukeva.
Meluesteiden pysyminen kunnossa ja sistinä ei ole itsestään selvää. Suunnittelussa
on syytä pitäytyä hyväksi koetuissa rakenneratkaisuissa ja keskittää arkkitehtuuri
seinien näkyvään verhoiluun. Myös hyväksi koettuja detaljeja on hyvä hyödyntää.
Verhoiluosien tulee ola helposti irrotetavia. Yksittäisiä pieniä osia tulee välttää.
Ulkonäköä koskevat laatuvaatimukset määrätään yleensä pirtämälä melueste ja
määrittämälä materiaalit ja niden pinnan muodot ja värit. Tälöinkin työn laadule
tarvitaan yleisempiä pirustuksia täydentäviä laatuvaatimuksia, ennakkotarkastuksia
(betonin väri ja pinta) ja arvonmuutos- ja hylkäysperusteita. Lisäksi tarvitaan laatu-
vaatimuksia, joila tähdätään ulkonäön säilymiseen (maalien kestoikä, puhdistamisen
helppous).
Joissakin rakennuttamistavoissa yksityiskohtien suunnittelu jää osittain työn toteut-
tajan tehtäväksi. Siloin tarvitaan yleisempiä laatuvaatimuksia. Osa tälaisista laatu-
vaatimuksista voidaan poimia tästä ohjeen kohdasta.
Myös meluvaleile voidaan asettaa yleisiä esteettisiä laatuvaatimuksia. Meluvalit
voidaan toteuttaa tasapaksuna tai vaihtelevasti kumpuilevana. Pitkä tasapaksu melu-
vali näyttää yksitoikkoiselta, elei kasvilisuus saa aikaan rittävää vaihtelua. Meluval-
leihin voidaan saada aikaan vaihtelevuuta myös istutustaskuin, joissa on puu.
Uusia meluesteitä suunniteltaessa tulisi kinnittää huomiota sihen, että vastaavaa
materiaalia tai osia on saatavila meluesteen käyttöiän ajan. Tämä korostuu etenkin
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siloin, kun meluesteessä on erikseen suunniteltuja ja rakennettuja osia. Näitä eri-
koisosia ei suositela rakennettavaksi varastoon. Meluesteiden suunnittelussa suosi-
telaan käytettäväksi yleisesti käytettyjä materiaaleja ja osia.
Kuva 32.  Meluesteen sovitamisessa silale voi käytää peitelevyä yhtenäistä-
mään julkisivunäkymää. Eri rakenneosien litoskohdat saadaan piloon.
Kuva 33.  Meluesteen takanäkymä on yhtä tärkeä kuin ajoradan puoli. Arkkiteh-
tuuri voi kohdistua tukirakenteiden muotoiluun ja värien käytöön.
Meluesteen ja sen lähiympäristön esteettinen laatu tulee varmistaa myös rakentami-
sen aikana laatimala esteettiset tuotevaatimukset. Meluesteissä voidaan salia ura-
koitsijan innovaatioita rakenteissa, jotka eivät muuta ulkonäköä. Arkkitehtisuunni-
telmat tulee ola yksiselitteiset ja ulkonäön osalta urakoitsijaa sitovat. Arvonalennus-
ta ei tule hyväksyä meluesteiden ulkonäköön vaikuttavissa asioissa. Betonin paikka-
uksia ei tule hyväksyä. Näkyvin jäävien betonipintojen laadun tulee vastata Suomen
BetoniyhdistyksenBetonipinnat-ohjeen laatumäärittelyä.
Likenneviraston ohjeita 21/2015 51
Tien meluesteiden suunnittelu 1.7.2015
4.2.5 Maiseman ja kasvilisuuden suunnittelu
Meluesteiden yhteydessä on yleensä niukasti tilaa kasvilisuudele. Tärkeää on kui-
tenkin käyttää harkitusti istuttamismahdolisuudet, silä vähäiseläkin kasvilisuudela
on merkittävästi meluesteen sulkemaa näkymää parantava vaikutus. Istutuksien edel-
lyttämät tekniset vaatimukset on esitetyInfra-RYL:ssä, mitä tulee noudattaa. Erityi-
sesti tulee huomioida niton ja vesakoitumisen torjunnan vaatimat tilavaraukset. Kas-
vien käyttöä meluvalissa on käsitelty kohdassa 3.1.
Likenneväylien viereen sijoittuvat viherkaistat ovat alttina likenteen päästöile ja
lumen kasaamisele, joten kasvilajien tulee ola päästöjä, suoloja ja ajovimaa hyvin
kestäviä. Nurmetuskaistoja ei suositela ale 1,5 m tilaan ja pieniä nurmetusalueita
tulee muutenkin välttää. Runkopuiden istutustilan leveydeksi meluseinän vieressä
suositelaan minimissään 2,5 m. Meluseinän pohjoispuolela kasvuolosuhteet ovat
epäeduliset mikä tulee huomioida kasvivalinnoissa. Istutussuunnitelmassa on huo-
mioitava nitto- ja vesakontorjuntaohjeiden edelyttämät tilavaraukset. Kasvilisuuden
suunnitelua ja vihertöitä on käsitelty enemmän Tiehalinnon vihertöitä käsittelevissä
ohjeissa.
Keskustan ulkopuolela meluseinän ympäristöön sovittamisen aiheita ovat avo-ojat,
pensaiden massaistutukset ja luonnon kasvilajit. Taajamakeskustassa suositelaan
käytettäväksi katualueen ympäristöaiheita, reunakivelä rajattua vihervyöhykettä ja
kasvilisuutta.
Kuva 34.  Välivyöhykkeen kunnossa pysyvyyden kannalta kivetty pinta on suositel-
tavaa. Kuvan mukainen kasvilisuuden määrä ei ritä estämään töhrin-
tää.
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Kuva 35. Tivis pensasmassa ehkäisee tehokkaasti töhryjen maalaamisen melu-
seinään.
Kuva 36. Pitkää ja tilaa sulkevaa meluseinänäkymää voi katkaista yksitäispuun
avula.
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Kuva 37. Kun taajamassa meluseinän takana likkuu paljon kevyen likenteen kul-
kijoita, on runsas ja monipuolinen kasvilisuus hyvä keino lieventää me-
luseinän erotavaa vaikutusta.
Kuva 38. Köynnökset ovat turhan vähän käytety meluseinien ilmetä pehmentävä
keino. Valoisuusolosuhteiden ja kasvutilan takaamiseksi tulee harkita,
kummale puolele köynnökset on hyvä sijoitaa.
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4.3Meluesteen runkomateriaalin ja
jännemitan vaikutukset kustannuksin
Meluesteen kustannuksia arvioitaessa tulee ottaa huomioon runkomateriaali, perus-
tamistapa, jännemitta ja meluesteen korkeus. Lisäksi kustannuksin vaikuttaa, onko
meluesteen oltava absorboiva, mahdoliset verhoilut ja mm. muut arkkitehtuuriset
seikat. Osa runkomateriaaleista on absorboivia selaisenaan, osaan runkomateriaa-
leista absorbointi aiheuttaa lisäkustannuksia, verhoilujen kinnittäminen eri runkoma-
teriaaleihin vaihtelee aiheuttaen kustannuseroja jne.
Ulkonäön vuoksi meluseinissä käytetään useimmiten 4…6 m pilariväliä. Pilariväli ei
ole sama kuin elementin jännemita, kun osa pilareista korvataan valepilarila.
Seinän rungon todelinen jännemitta voi ola puurungola 4…6 m, limapuula,kerto-
puula, teräkselä ja betonila 4…12 m. Eri runkomateriaalien väliset hintaerot ovat
suhteelisen vähäisiä 4…6 metrin jänneväleilä. Eri materiaalien hintavaihtelu vaikut-
taa sihen, mikä materiaalivaihtoehto on kuloinkin edulisin.
Mikäli käytetään pitkiä jännevälejä, tulee ulkonäkösyiden takia yleensä tehtävien va-
lepilareiden kustannukset otaa huomioon kokonaiskustannuksissa.
Kuva 39.  Perustusten, pilarin ja seinän rungon suhteelinen hinta esitetynä eri
jännemitoila. Kuvasta nähdään, etä jännemitan pidentäminen 4 -> 8 m
pienentää näiden metrihintaa 30 %. Kitkamaala metrihinta on alhai-
sempi kuin koheesiomaala; ero rippuu maalajista. Laskelmissa on käy-
tety kussakin tapauksessa halvinta perustamistapaa ja runkomateriaa-
lia. Jännemita ei vaikuta seinän verhouksen tai vihertöiden metrihin-
taan.
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Paaluperustuksen hintaan pehmeiköilä ja löyhissä kitkamaissa voi vaikuttaa runko-
materiaali siten, etä painavimmila rungoila, rittävän kantavuuden saavuttamiseksi
paalupituutta on lisättävä kevyeen runkomateriaalin verrattuna. Käytettäessä antura-
perustuksia kitkamaila tai paalutettuja anturaperustuksia, perustusten koko ja kus-
tannukset pienenevät kun runkomateriaalin paino lisääntyy.
Erityisesti syvilä pehmeikölä (pitkilä paalupituuksila), voi ola edulista käyttää pit-
kiä jännevälejä perustusten lukumäärän vähentämiseksi. Korkeila (yli 3.5…4 m) me-
luseinilä perustuksile kohdistuvat kuormat alkavat 6 metriä ja sitä suuremmila jän-
neväleilä muodostumaan hyvin suuriksi. Tälöin esim. kitkamaassa anturaperustuk-
sien pohjalaatan koko ja sitä kautta kaivu- ja täyttötyöt muodostuva suuriksi perus-
tusta kohden, joloin käytettävissä oleva tila saattaa käydä ahtaaksi tuoden lisäkus-
tannuksia. Teräsputkipaalujen etu tulee esin kaivujen ja täytötöiden vähäisyytenä,
milä voi ola ratkaiseva merkitys rakentamiskustannuksin, kun estettä rakennetaan
olemassa olevan, likenteelä olevan tien viereen.
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5 Laatuvaatimukset
5.1Akustiset laatuvaatimukset
5.1.1 Vaimennus ja eristävyys
Meluesteen tarkoituksena on vaimentaa melua suojattavassa kohteessa. Saavutettava
vaimennus rippuu ensisijaisesti meluesteen sijainnista, korkeudesta, pituudesta ja
suojattavan kohteen sijainnista ja korkeudesta. Meluesteen rakenteen vaikutus vai-
mennukseen on eritäin pieni, kun rakenteen ääneneristävyyden kohtuulinen vähim-
mäistaso (20…25 dB) on saavutettu.
Eristävyys on perinteisesti mitattu laboratoriossa erottamala kaksi huonetta toisis-
taan meluseinäelementilä, jossa on yksi pilari. Äänen eristävyys on seinän ominai-
suus ja se kuvaa sitä, kuinka paljon seinän läpi kulkeutuva ääni vaimenee. Meluestei-
den äänen eristävyydet ovat suuruusluokaltaan 15…40 dB. Samala esteelä saavutet-
tu vaimennus maastossa on kuitenkin vain 0…15 dB. Vaimennus rippuu erityisesti
sitä, milä etäisyydelä ja korkeudela meluesteen osuutta vaimennuksesta tarkastel-
laan. Lisäksi vaimennus rippuu seinän teholisesta korkeudesta.
Kuva 40.  Mitä pidemmän matkan ääni kulkee sitä enemmän se vaimenee. Vai-
mennus rippuu siten melulähteen, meluesteen ja havaintopisteen si-
jainneista. Vaimennus lasketaan melulaskentamalila tai mitataan suo-
jattavissa kohteissa. Meluesteen eristävyys mitataan laboratoriossa ja
kentämitauksila. Se kuvaa seinän läpi kuuluvaa ääntä.
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Eristävyyden vaikutus 2,5–3,5 m korkuisen meluesteen vaimennukseen voidaan ottaa
karkeasti huomioon seuraavila säännöilä:
1. Meluesteen läpi menevä ääni ei vähennä laskelmin ennustettua vaimennusta, jos
meluesteen eristävyysluku DLR on vähintään 10 dB suurempi kuin laskelmila ta-
voitteeksi asetettu vaimennus aivan meluesteen takana.
2. Jos eristävyysluku (DLR) on vain 5 dB laskelmila ennustettua vaimennusta suu-
rempi, todelisuudessa saatava vaimennus on 1,5 dB ennustetua pienempi aivan
meluesteen takana ja 0,5 dB ennustettua pienempi kauempana.
3. Jos meluesteen ja pehmeän maan välissä on 200 mm korkuinen rako, vaimennus
on 1–2 dB ennustetua pienempi ale 20 m etäisyydelä meluesteestä ja noin 0,5
dB ennustetua pienempi kauempana.
Vertailun vuoksi voidaan todeta, että meluesteen rakentaminen 200 mm suunniteltua
korkeammaksi kompensoi yleensä kohtien 2 ja 3 alitukset, ei kuitenkaan molempia
yhtä aikaa.
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5.1.2 Eristävyysluku DLR
Äänen eristävyyttä kuvataan eristävyysluvula DLR, joka mitataan laboratoriossa SFS-
EN ISO 354 (Akustikka. Ääniabsorption mittaaminen kaiuntahuoneessa) ja SFS-EN
1793 (Teiden meluesteet. Akustisten ominaisuuksien määritysmenetelmä) osan 2
(Tuotekohtainen ilmaäänen eristävyys) mukaisesti. Eristävyysluku DLR kuvaa raken-
teen kykyä eristää esteen läpi menevää ääntä. Lukua laskettaessa käytetään SFS-EN
1793 osassa 3 esitettyä tielikenteen melun taajuusjakautumaa, joka on tyypilinen
taajaman lähelä.
Meluestetuoteiden eristävyys osoitetaan standardin SFS-EN 1793-2 mukaisela labo-
ratoriomittauksela. Muista rakennusmateriaaleista paikale suunnitelun meluseinän
eristävyys voidaan arvioida myös materiaalipaksuuksien ja rakojen määrän perusteel-
la jäljempänä tässä kohdassa esitetyissä tapauksissa.
Meluestetuoteita ostetaessa eristävyys luokitelaan SFS-EN 1793:1997 osassa 2
seuraavasti:
- luokka B3: DLR vähintään 25 dB
- luokka B2: DLR vähintään 15 dB
- luokka B1: DLR vähintään 5 dB
Yleensä periaatteena on, ettei eristävyys saa heikentyä vaaditun tason ale melues-
teen suunnitelun käyttöiän aikana esimerkiksi rakoilun vaikutuksesta. Jos eristävyys-
luku alenee ajan vaikutuksesta, eristävyysluvun tulee ola uutena vastaavasti suurem-
pi.
Eristävyyslukuvaatimuksena on DLR > 25dB, jos muuta ei tämän ohjeen perusteela
määrätä. Eristävyysluvun on säilyttävä meluesteen käyttöiän ajan.
Kun vaimennustarve on enimmiläänkin ale 10 dB, eikä aivan meluesteen takana ole
suojattavia kohteita, voidaan valita eristävyysluvun vähimmäisarvoksi 20 tai 15 dB.
Vaihtoehtoisesti voidaan tälöin salia (tapauksen 3 perusteela) rako maan ja melues-
teen välissä, jos sitä on huomattavaa hyötyä kuivatuksessa tai roudantorjunnassa.
Jos säästö eristävyyden heikentämisestä jää pieneksi, on parasta valita vaatimukseksi
25 dB. Siloin suojattavaa toimintaa voidaan myöhemmin sijoittaa lähemmäksi me-
luestetä.
Uusissa meluesteissä laskennalinen tuulikuorma aiheuttaa yleensä nin suuret mate-
riaalipaksuudet, että eristävyysluku 25 dB saavutetaan, jos rakoja ei ole. Yksinkertai-
sila lautarakenteila (ilman vaneria) ei kuitenkaan yleensä päästä pysyvästi 25 dB
eristävyyteen.
Paikale suunniteltavan meluesteen eristävyyttä voidaan arvioida materiaalien perus-
teela seuraavasti:
Eristävyysluku DLR on vähintään 25 dB esimerkiksi seuraavila rakenteila:
- vähintään 20 mm vaneri,
- 6 mm vaneri + 20 mm lomalaudoitus,
- vähintään 3 mm teräslevy (+ vila ja runko), joka on tivistetty käytäen pehmeänä
vähintään 15 vuotta säilyvää tivistettä, käyttäen puoliponttia tai muuten on var-
mistettu, ettei rakenteeseen jää yli 3 mm leveitä halkeamia
- vähintään 100 mm paksuiset betonielementit, joiden välissä on elastinen tiviste.
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Edelä mainituissa rakenteissa vanheneminenkaan ei yleensä aiheuta rakoilua, jos
saumoissa käytetään hyvin säilyvää tivistettä.
Lomalaudoituksela (22 x 125, 25 mm limityksin) saavutetaan seuraavat eristävyyslu-
vut:
- 22 dBDLR, kun ei näkyviä rakoja
- 19 dBDLR, kun 2 mm rako joka 3. saumassa
- 16 dBDLR, kun 6 mm rako joka 3. saumassa.
Suurirakoisin tapaus kuvaa vanhenemisen takia kutistuneita lautoja.
Ponttilaudala (20 mm) saavutetaan 20…25 dBDLR ja puolipontila (28 mm) 15…21
dBDLR rippuen sitä, paljonko saumat rakoilevat asennusvirheiden tai lautojen kulu-
misen vuoksi.
Meluestetuoteen tai paikale suunnitelun rakenteen eristävyysluvun säilyminen voi-
daan osoittaa käyttökokemuksin tai materiaalistandardein, jotka osoittavat, ettei ra-
kenteeseen tule rakoja tai reikiä eikä painon menetystä. Tarvittaessa koekappalee-
seen tehdään ennustetut vauriot ja raot, ja eristävyys mitataan laboratoriossa. Beto-
nielementeistä koostuvaa meluestettä ei tarvitse mitata, jos elementtirakenteessa ei
ole rakoja. Kaikkien meluestetuoteiden osalta eristävyys täytyy mitata.
Laboratoriossa mitatun DLR arvon sijaan, eristävyysluku voidaan mitata ulkona stan-
dardin SFS-EN 1793-6 mukaisela eristävyysmittauksela. Menetelmä korvaa tulevai-
suudessa SFS-EN 1793-2 mukaisen menetelmän.Valittaessa vaatimusarvoa eristä-
vyysluvule DLSI otetaan huomioon, että DLSI on useimmiten suurempi kuin DLR.Me-
netelmälä voidaan tunnistaa myös seinäelementin ja pilarin välisen raon vuoto. Pila-
rin kohdala salitaan hiukan pienempi eristävyys kuin pilarivälin keskelä. Mitausta
ei saa käyttää takuuajan vaatimuksena, jos ei ole varmistuttu sitä, että mittauspalve-
lu on saatavissa. Samala menetelmälä voidaan seurata eristävyysluvun alenemaa
toistamala mittaus samassa paikassa 5 vuoden välein. Joidenkin meluestetuoteiden
CE-merkissä on voitu ilmoitaa DLSI uutena, sekä arvio tai mitaustulos sitä, miten
DLSI alenee ajan kuluessa jossakin ilmastorasitusolosuhteessa. Alenema-arvion us-
kottavuus ja kelpoisuus kohteen olosuhteisin arvioidaan tapauskohtaisesti arvioin-
tiselostuksen perusteela.
Jos meluseinätuoteen äänen eristävyyttä ei voi mitata standardin SFS-EN 1793-2
mukaisesti tai kohdekohtaisesti suunnitelule seinärakenteele ei ole kuvattu ohjees-
sa paksuusmitoitusta, eristävyys mitataan standardin SFS-EN 1793-6 mukaisesti
asennuskohteessa tai ennakkoon koerakenteesta. Tälöin vaatimusarvo on seinäele-
mentin keskelä 28 dB (DLSI,E) ja pilarin kohdala 25 dB (DLSI,E). Vaatimusta voidaan
soveltaa myös takuuajan mittauksin. Jos kohteeseen on asetettu SFS-EN 1793-2 mu-
kaisesti jokin muu vaatimusarvo kuin 25 dB (DLR), myös SFS-EN 1793-6 mukaista
vaatimusarvoa pitää alentaa tai korottaa vastaavala dB-luvula. Kivikorin tai muun
vaikeasti korjattavan rakenteen kelpoisuus on osoitetava ennakkoon.
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5.1.3 Difraktio
Meluesteen tehoa voidaan parantaa käyttämälä meluesteen yläreunassa äänen tait-
tumista eli difraktiota vähentävää rakennetta. Toimiva difraktion vaimennin vaikut-
taa meluun enemmän kuin samankorkuinen pystysuoralisäys meluesteen yläreunas-
sa. Rakenteen tehokkuus voidaan tarvittaessa osoittaa maastossa kokeela, jossa ta-
valiseen meluseinään asennetaan difraktion vähentäjä. Melutaso mitataan vertailu-
kelpoisissa olosuhteissa (vastaava sää ja äänilähde ym.) ennen ja jälkeen asennuk-
sen. Tuloksia ei saa kuitenkaan selaisenaan sirtää toiseen tiekohteeseen.
Tutkimuksissa on todettu mm. että meluesteen harjale lisätävä t-muotoinen absor-
boiva ”hattu”, parantaa esteen vaimennusta 1–3 dB jopa 50 metrin etäisyydele ver-
rattuna saman korkuiseen pystysuoraan esteeseen. Suomen olosuhteisin T-profilia
voidaan muutaa siten, että profili on alaspäin taittuva, jotta vesi eri keräänny profi-
lin pääle. Sylinterimäiset, kaareutuvat tai sahalaitakuvioliset yläreunat eivät vähen-
nä havaittavasti difraktiota, elei sen materiaali ole ääntä absorboivaa.Muotoja voi-
daan verrata jossakin määrin myös TS 1793-4 mukaisela difraktion mittauksela.
Meluesteen difraktiovaikutusta ei vielä täysin kyetä malintamaan, joten erilaisten
poikkileikkausten vaikutuksia ei pystytä myöskään arvioimaan laskennalisesti. On
havaittu, että difraktioulokkeen rakentamisen kustannukset ovat suuremmat kuin
meluesteen korottaminen vastaavala korkeudela. Toisaalta difraktiouloke voi toimia
myös meluesteen katona, mikä vähentää meluseinän altistumista sateele.
5.1.4 Absorptio
Tavanomaiset meluesteet heijastavat likennemelua takaisin tiele. Ääntä imevät me-
luesteet heijastavat vain pienen osan äänestä. Äänen imevyys mitataan SFS-EN ISO
354 (Akustikka. Ääniabsorption mittaaminen kaiuntahuoneessa) ja SFS-EN 1793
(Teiden meluesteet. Akustisten ominaisuuksien määritysmenetelmä) osan 1 mukai-
sesti laboratoriossa. Tuloksena on äänen absorptiolukuDLα.
Meluestetuoteita ostettaessa äänen absorptio luokitelaan SFS-EN 1793:1997 osassa
1 seuraavasti:
- A0 = ei testattu
- A1 1…3 dBDLα
- A2 4…7 dBDLα
- A3 8…11 dBDLα
- A4 vähintään 12 dBDLα.
Laatuvaatimuksien ja testitulosten yhteydessä on mainitava käytetyn standardin
numero ja vuosiluku. Lisäksi on erikseen mainitava, jos tulos koskee pelkkää seinä-
elementtiä eikä kokonaista meluestettä pilareineen ja sokkeleineen.
Tavalisin ääntä imevä rakenne on puu-, metali- tai muoviritilälä, reikälevylä tai ver-
kola suojattu raskas lasi- tai vuorivila. Silä saavutetaan useimmiten luokka A3 tai
A4, kun ritilän tai rei’ityksen aukkojen osuus pinta-alasta ja vilan etäisyys etupinnas-
ta ovat oikeat. Huokoinen betoni, kevytbetoni tai vastaava voi päästä luokkaan A2 tai
A3.
Likenneviraston ohjeita 21/2015 61
Tien meluesteiden suunnittelu 1.7.2015
Vain laboratoriomittauksin ääntä imeviksi osoitetuja rakenteita saa markkinoida
ääntä imevinä meluesteinä. Poikkeuksena on maavali. Sitä pidetään ääntä imevänä
muutenkin.
Luokan A3 tai A4 mukaista meluestettä tai tukimuurin pinnoitetta tulisi käyttää seu-
raavissa tapauksissa:
- vilkaslikenteisen ajoradan ja meluesteen välissä on kevyen likenteen väylä
- tien toisela puolela on meluseinä, seinä tai tukimuuri, ja välimatka on ale 15
kertaa seinien korkeus (kuva 42)
- kulkuaukon kohdala, kun käytetään kuvan 21 limitystä
- tien vastakkaisela puolela on asutusta, jonka melua heijastava melueste lisäisi
- tunnelissa.
Tilaajan suunnitelmassa voidaan vaatia rimoitus absorboivaan meluseinään torju-
maan töhrimistä tutkimata erikseen rimoituksen vaikutusta absorptioon.
Luokkien A1 ja A2 meluesteitä ei pidetä varsinaisena ääntä imevänä meluesteenä
edelä mainituissa tapauksissa. Nistä voi kuitenkin ola hyötyä muissa kohteissa.
Kun laatuvaatimuksena tapauksissa a…e on olut absorptioluku DLα 8 dB, on valittava
selainen tuote, jonka absorptioluku ei selvitysten mukaan alene käyttöikänsä aikana
ale 6 dB:n. Jos laatuvaatimuksena on 12 dB, valitaan tuote, jonka absorptioluku ei
laske ale 9 dB:n. Alenema saa ola vastaavasti suurempi, jos absorptioluku ylittää
uutena laatuvaatimuksen.
Ritilälä tai verkola suojatuun vilaan perustuvien rakenteiden äänen absorptiolukua
alentavat: vilan valuminen kasetin pohjale tärinän, lumen ja kosteuden vaikutukses-
ta tai vilan peittyminen paksuun pölykerrokseen (ohut kerros ei välttämättä haittaa).
Huokoisen betonin absorptiolukua alentavat: pölyn tai rapautumistuotteiden kerty-
minen huokosin, ääntä imevän pinnoitteen oheneminen tai irtoilu tai sopimatoman
töhryn- tai rapautumisenestopinnoiteen tai poistokeinon käyttö, Näiden asioiden
vaikutus meluseinän toimivuuteen saadaan luotetavimmin selvile tekemälä vastaa-
vat muutokset meluseinään ja mittaamala absorptioluku ennen muutosta ja sen jäl-
keen laboratoriossa SFS-EN 1793-1 mukaan samala elementilä.
Laboratoriossa tehdyn absorptioluku DLα määrityksen sijasta absorptio voidaan mita-
ta pitkäaikaisseurannoissa ulkona valmista rakenteesta myös TS 1793-5 mukaisela
absorptiomitauksela. Saatu äänen heijastumisluku DLRI muutetaan suuntaa anta-
vaksi absorptioluvuksi DLαkertomala se huokoisen betonin tapauksessa luvula 2,0 ja
rei’itetylä levylä tai ritilälä suojatun vilan tapauksessa luvula 2,2, elei ole käytössä
tarkempaa kerrointa.
Jos laatuvaatimus asetetaan heijastumisluvule DLRI, pilarin kohdale asetetaan
yleensä alempi vaatimus, koska menetelmälä voidaan tunnistaa myös seinäelemen-
tin ja pilarin kohdan välinen ero. Meluseinän etupuolela olevan kasvilisuuden määrä
ja laatu sekä maan laatu (jäinen, paljas, kova tms.) sekä mittausjärjestelyjen toteutus
vaikuttavat tuloksin joskus enemmän kuin seinäelementissä tapahtuneet muutokset.
Mittausta ei pitäisi käyttää takuuajan vaatimuksena, ennen kuin kokemuksia on saatu
rittävästi. Joidenkin meluestetuotteiden CE-merkissä on voitu ilmoitaa DLRI uutena,
sekä arvio tai mittaustulos sitä, miten DLRI alenee ajan kuluessa jossakin ilmasto- ja
aurauslumirasitusolosuhteessa. Alenema-arvion uskottavuus ja kelpoisuus kohteen
olosuhteisin arvioidaan tapauskohtaisesti arviointiselostuksen perusteela.
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CEN:in julkaisema Tekninen spesifikaatio TS on standardia edeltävä koekäyttöversio,
joka julkaistaan mahdolisesti myöhemmin EN-standardina, kun kokemuksia on saatu
ja mahdoliset ongelmat poistetu.
Kuva 41.   AbsoptioarvoaDLα tarkasteltaessa on otettava huomioon, etä SFS-EN
1793-1 mukainen laboratoriomitaus antaa lian suuren absoptioarvon,
mikäli kohokuvion syvyys on yli 100 mm. Ulkona tehtävä TS 1793-5:n
mukainen mittaus sopi hiukan paremmin kohokuvioisile tuotteile.
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Kuva 42.   Meluesteen rakentaminen tien toisele puolele vaikuttaa melutasoihin
tien ympäristössä. Tulokset on saatu mitaamala koekentälä tasaisessa
paljaassa maastossa.
Lähtötilanne:
a) Tien toisela reunala on jo 2…3 m korkuinen meluseinä.
b) Tien vastakkaisela puolele rakennetava melueste lisää melua väy-
län oikeala puolela +4 dB 1,5 m korkeudela maanpinnasta
35…100 m etäisyydelä tien keskilinjasta
Melun lisääntyminen voidaan estää:
c) korotamala meluestetä alkuperäisestä 1 metrilä,
d) tekemälä uudesta meluesteestä ääntä imevä (DLα> 8 dB) tai vali
e) tekemälä tien keskele vähintään 1,5 m korkuinen melueste, jonka
alaosa on esimerkiksi betonikaide ja yläosa ääntä imevää materiaa-
lia
f) tekemälä uudesta meluesteestä tieltä pois-päin kalistetu. Sopiva
kalistuskulma on 5…10o, kun meluesteiden väli on yli 30 m, ja
10…15o, kun tien leveys on ale 30 m. Suuri kalistus lisää melua
uuden meluesteen takana.
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5.2Rakenteen laatuvaatimukset
5.2.1 Yleistä
Perinteiset rakennusmääräykset muutetaan nin, että nissä soveletaan tärkeimmissä
turvalisuuteen ja terveyteen littyvissä asioissa EN-standardeja.
Seuraavat rakennetekniset laatuvaatimukset perustuvat pääosin julkaisuun SFS-EN
1794 (Teiden meluesteet. Muut kuin akustiset ominaisuudet).
5.2.2 Tuulikuorma ja oma paino
Tuulikuorma lasketaan SFS-EN 1991-1-4 mukaisesti käyttäen tuulen modifioimatonta
perusarvoa 21 m/s.
Jos halutaan välttää tarkemmat laskelmat, voidaan enintään 3 m korkuisele seinäle,
joka on enintään 2 m korkuisen valin tai penkereen päälä, käyttää Suomessa seuraa-
via tuulenpaineen ominaisarvoja:
· 0,65 kN/m2 maastoluokassa II eli taajamien ulkopuolisila metsättömilä alu-
eila
· 0,8 kN/m2 maastoluokassa II eli avoimela paikala, kuten laajoila peltoau-
keila ja järvien rannoila
· 1,0 kN/m2 maastoluokassa 0 eli avoimen meren rannikola
Annetut tuulen paineet kuvaavat meluesteen keskiosan tuulikuormaa. Meluesteen
päissä osuudela, jonka pituus on 3 kertaa seinän korkeus, tuulikuorma on noin kak-
sinkertainen.
Ale 3 m etäisyydelä meluseinästä nopeudela 100 km/h ajava linja-auto voi aiheut-
taa 0,8 kN/m2 imun tai paineen eriaikaisesti tuulen kanssa.
Maanpinnasta enintään 20 m korkuisela silala tuulen paineen ominaisarvona voi
käyttää maastoluokassa II arvoa 1,0 kN/m2, kun silan leveyden suhde seinän korkeu-
teen (silan kannen alareunasta mitatuna) on 5 (tai suurempi) ja arvoa 2,0 kN/m2, kun
suhde on 1 (tai pienempi). Väliarvot voi interpoloida suoravivaisesti. Maastoluokassa
I paine on noin 1,15-kertainen. Yli 20 m korkuisila siloila pane on noin 1,25-
kertainen.
SFS-EN 1794-1:2009 (tai 2010) litteen A mukaan pystysuoran meluesteen tukipilari
ei saa käyttörajatilassa taipua vaakasuunnassa em. tuulikuorman vaikutuksesta
enempää kuin
- korkeus/100, kun meluseinän korkeus (h) on enintään 3 m;
- 30 mm, kun korkeus on 3…4,5 m
- korkeus/150, kun korkeus on suurempi,
ja seinäelementti saa taipua vaakasuunnassa enintään
- pilariväli/40, kun seinäelementin tukipisteväli (LA)on enintään 2 m
- 50 mm, kun tukipisteväli on 2… 5 m
- pilariväli/100, kun tukipisteväli on suurempi.
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Näitä taipumarajoja käytettäessä ei oteta huomioon perustusten kiertymistä eikä sir-
tymistä.
SFS-EN 1794-1 litteen A mukaan murtorajatilassa tuulikuorma kerrotaan lasketaes-
sa ja testattaessa kuorman osavarmuusluvula 1,5. Näin saatu kuorma ei saa testissä
aiheutaa pilarin tai seinärakenteeseen ylisuurta (pilarin h/300 tai LA/500) pysyvää
sirtymää. Vauriota tai seinärakenteen irtoamista pilarista ei saa syntyä milään mitoi-
tuskuormala. Kinnikkeet suunnitelaan kestämään mitoituskuorma 1,5-kertaisena.
Pystysuorasta poikkeavien seinien mitoituksessa tuulikuormaan yhdistetään seinän
oma paino ja pääle kertynen lumen paino. Yhdistelmä ei saa aiheuttaa ylisuurta
kuormituksen aikaista sirtymää (LA/300). Oman painon ja lumen painon osavar-
muusluku on liteen B mukaan 1,35. Pystysuorasta poikkeavien seinien kinnikkeet
suunnitelaan kestämään mitoituskuorma 1,75-kertaisena.
Meluesteen seinäelementin on kestetävä EN 1794-1 litteen B:n mukaan oma ja si-
hen kertyvän veden ja lumen paino murtumata tai taipumata likaa. Kiertymisestä
aiheutunut sirtymä saa ola enintään elementin korkeus/50 ja normaalitavala ripus-
tetun elementin pystysuuntainen taipuma saa ola enintään elementin pituus/400.
Meluestetuoteena myytävän seinäelementin tuotekuvauksen CE-merkissä ilmoite-
taan: elementin märkäpaino, alentunut märkäpaino ja kuivapaino. Märkäpainossa ole-
tetaan kaikkien kolojen ja huokosten täyttyneen vedelä. Alentunut märkäpaino mää-
ritetään upottamala elementti veteen 24 tunniksi ja mittaamala sen paino 10 minuu-
tin kuivumisen jälkeen. Pilarien on kannettava vähintään seinäelementien alentunut
märkäpaino 1,5:lä kerrottuna ja kinnikkeiden 1,85:lä kerrottuna. Myös paikalisesti
suunniteluissa seinärakenteissa (ei kohdan 5.4.1 mukainen meluseinätuote) otetaan
huomioon mahdolisesti kertyvän veden paino, vaikka testaamista ei vaadita.
Meluestetuoteena myytävän seinäelementin tuotekuvauksen CE-merkissä ilmoite-
taan, milä tuulen paineela seinäelementi täytää em. vaatimukset, ja pilareista il-
moitetaan momenttikestävyys.
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5.2.3 Aurauslumikuorma
Jos meluesteen etäisyys aurattavasta tiestä on ale 7 m, aurauksessa lentävän lumen
aiheutama kuorma voi ola suurempi kuin tuulikuorma. SFS-EN 1794-1 liteen E:n
mukaan aurauskuorman ominaisarvon suuruus on aurausnopeudela 60 km/h 15 kN ja
aurausnopeudela 50 km/h 10 kN, kun etäisyys tien reunasta on 1-4 m. Kuormat pie-
nenevät 2,5 kN aina etäisyyden kasvaessa yhden metrin 4 m:stä eteenpäin. Auraus-
kuorma jakaantuu tasan 2 m x 2 m alale, jonka yläreunan korkeus tien pinnasta on
enintään 2,5 m. Epäedulisin kuorman sijainti on määräävä.
Aurausnopeudeksi oletetaan
· 60 km/h vapaassa maastossa
· 50 km/h taajamien sisääntuloteilä.
Aurauskuormaa ei oteta huomioon kevyen likenteen väylilä, 50 m ennen väistämis-
velvolista littymää tai kiertolittymää ja taajamien sisäisilä katumaisila väylilä.
Kuva 43.   Aurauksen aiheuttama meluesteeseen kohdistuvan dynaamisen kuor-
man suuruus eri aurausetäisyyksilä ja -nopeuksila. Lyhenteiden selityk-
set: A = dynaaminen kuorma 2 x 2 m laajuisele pinnale, B = etäisyys
aurattavan alueen reunaan, C = aurausajoneuvon nopeus (SFS-EN
1794-1).
Aurauskuormaa soveletaan vain murtorajatilatarkastelussa. Osavarmuusluvula 1,5
kerrottu kuorma ei saa aiheuttaa vaurioita rakenteisin.
Jos meluesteen etäisyys aurattavasta alueesta on ale 1 m, melueste pitää mitoittaa
tapauskohtaisesti. Aurauskuorma ei mitoituksessa esinny yhtä aikaa tuulikuorman
kanssa.
Likenneviraston ohjeita 21/2015 67
Tien meluesteiden suunnittelu 1.7.2015
Aurauskuorma otetaan huomioon meluesteen rimoituksen suunnitelussa, kun edelä
kuvattu aurauskuorma on ylittää 7 kN/m2. Tälöin yksittäisen riman on kestettävä il-
man pysyviä muodonmuutoksia tukivälin pituinen vivakuorma 3 kN/m. Esimerkiksi
45x45 puurima (C18) 500 mm tukivälilä kestää tämän. Jos riman leveys on yli 50 mm,
vivakuorman suuruus kerrotaan leveyksien suhteela (leveys/50 mm).
5.2.4 Materiaalit, päästöt ja hävittäminen
Meluestetuoteen sisältämät materiaalit on vaadittaessa kuvattava SFS-EN 1794–2
litteen C:n mukaisesti yleisin materiaalinimikkein.
Myrkylisistä palamiskaasuista ja rakentamisen ja käytön aikana meluesteestä irtoa-
vista haitalisista aineista on varoitettava.
Pyydettäessä on annetava selvitys käytetyn meluesteen hävitämis- tai uusiokäyttö-
mahdolisuuksista.
5.2.5 Ajoneuvon törmäys
Melukaiteiden osalta törmäys otetaan huomioon kohdan 3.5 mukaisesti.
Mikäli meluseinän tulee toimia kuten kaide, meluseinän alaosa suunnitelaan kuten
jäykkä betonikaide.
Joskus voidaan vaatia luokkaa, jossa törmäyksen pitää ola autossa olevile turvali-
nen, mutta auto saa mennä meluesteen läpi. Turvalisuus pitää tälöin osoitaa tör-
mäyskokeela, kun kysymyksessä on meluseinätuote. Turvalisesti voisi toimia esi-
merkiksi maahan pystytetyistä hoikista puutolpista tai muoviputkista rakennettu paa-
lu-aita, jossa ei ole erilisiä pilareita.
Jäykkien pilareiden varaan rakennetut meluseinät ovat aina törmäyksessä vaaralisia,
jos seinäelementit antavat törmäyksessä periksi. Kun nopeusrajoitus on enintään 60
km/h, erilinen tiekaide voidaan ahtaassa paikassa korvata kinnittämälä meluseinän
jäykkin pilareihin johteeksi esim. 150 x 180 mm teräspalkkeja vetoa kestävin jatkok-
sin.
5.2.6 Likennealueelta poistuminen erikois- ja hätätilanteessa
Meluesteeseen sijoitetaan poistumisovi 1 kilometrin välein, mikäli moottoritielä on
yli 2 kilometrin pituinen yhtenäinen jakso, jossa korkeat meluseinät, valit, tukimuurit
tai siltojen kaiteet estävät poistumisen tiealueelta. Muila teilä tätä noudatetaan vain,
kun tien molemmila puolila on vastaavan tyyppinen melueste.
Oven tai limitetyn aukon vähimmäismitat on esitety standardissa SFS-EN 1794–2
litteessä D. Oven tai limitetyn aukon vähimmäiskorkeus on 2,1 metriä ja -leveys 0,9
metriä. Varsinkin pitkiä meluesteitä suunniteltaessa tulisi kysyä pelastusviranomai-
silta heidän vaatimuksensa aukon koole ja aukkojen etäisyydele. Tämä koskee myös
limitettyjä aukkoja.
Jos meluesteeseen rakennetaan ovi, tulee sen aueta vain likennealueen puolelta ja
aukeamissuunta likennealueesta poispäin. Oven tulee ola itsestään sulkeutuva sekä
nin tivis, etei se heikennä merkittävästi meluesteen ensisijaista tarkoitusta. Meka-
nismien yläpidon helppouteen ja toiminnan varmuuteen tulee kinnittää huomiota.
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5.2.7 Pilarien sijaintitarkkuus
InfraRYL:ssä on määritelty pilarien sijaintipoikkeamien enimmäisarvot. Vuoden 2009
versiossa poikkeama sivusuunnassa saa ola enintään + 100 mm ja pilariväli saa poi-
keta suunnitelusta enintään + 20 mm.
Meluseinäkohtaisessa suunnitelmassa on aina arvioitava em. poikkeamien soveltu-
vuus ja oletusarvon sijaan on valittava muu poikkeamaraja seuraavissa tapauksissa:
· Jos seinäelementin ja pilarin laipan (esim. H-profilissa) välinen limitys on
suuri (yli 100 mm), eikä limityksessä ole ilmarakoja, voidaan salia suurempi
pilarivälin poikkeama. Uudessa poikkeamarajassa otetaan huomioon seinä-
elementin valmistajan akustisissa mittauksissa ja tuulikuormalaskelmissa
käyttämä limitys.
· Jos seinäelementin pää litetään laipattomaan pilarin (esim. nelikulmaisen
putken kylkeen), pilarivälin poikkeamarajaa ei saa väljentää ja muutenkin on
varmistettava sauman tivistys.
· Kevyen likenteen väylän vieressä sivusuuntaiseksi poikkeamarajaksi on valit-
tava 50 mm, jos seinässä on tähtäyslinjoja, joita taitteet tai ulkonevat pilarit
eivät katkaise.
5.2.8 Perustusten laatuvaatimukset
Perustusten sijaintitarkkuuden salittu poikkeama määritelään nin, että pilarit on
mahdolista asentaa oikeaan sijaintin.
Perustusten salitut pysyvät ja kuormituksen aikaiset sirtymät määräytyvät perusta-
mistavan mukaan. Kuormina ovat oma paino ja tuuli tai aurauskuorma (mitoittavin).
Kun seinän pilari perustetaan yhden paalun tai pilarimaisen perustuksen varaan, mi-
toitus tehdään Ratahalintokeskuksen julkaisunB11 Rautateiden meluesteet mu-
kaan. Salittu kokonaissirtymä on maanteiden meluesteiden pilarin yläpäässä kui-
tenkin L/60, kuitenkin enintään 75 mm.
Kun seinän pilari perustetaan maanvaraisele laatale tai anturaperustuksele, mitoi-
tus tehdään Tiehalinnon ohjeenMeluesteperustukset mukaan. Ohjeen mukaisen laa-
tan pidempää sivua voidaan kuitenkin lyhentää 10 % ja lyhempää 100 mm. Vaihtoeh-
toisesti perustus mitoitetaan Tiehalinnon ohjeenSilan geotekniset mitoitusperus-
teet mukaan. Em. ohjetta käytetäessä anturaperustuksen kantavuus määritetään
osavarmuuslukumenetelmälä ja kaatumis- ja liukumisvarmuus kokonais-varmuus-
lukumenetelmälä, joloin kokonaisvarmuus oltava vähintään 1.5.
Kun seinän pilari perustetaan paaluparin tai paalutetun laatan varaan, mitoitus teh-
dään ohjeenMeluesteperustukset mukaan tai noudattaen julkaisunB11 Rautateiden
meluesteet sirtymärajoja yleisten paalutusohjeiden mukaan nin, etä paalule ei tule
vetoa.
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Meluseinien perustukset suunnitelaan nin, että pysyvät painumaerot eivät riko ra-
kennetta eivätkä aiheuta ulkonäön, eristävyyden tai lujuuden heikentymistä.
· Jos seinäelementin ja pilarin laipan (esim. H-profilissa) välinen limitys on
suuri (yli 100 mm) ja kinnitystapa sali liketä, peräkkäisten pilarien painu-
maero saa ola enintään pilariväli/100.
· Jos seinäelementin pään ja pilarin välilä ei ole limitystä tai litostapa ei sali
merkittävää sirtymää, peräkkäisten pilarien painumaero saa ola enintään pi-
lariväli/300.
· Jos meluseinä on kevyen likenteen väylän vieressä ja sinä on tähtäyslinjoja,
joita taitteet tai ulkonevat pilarit eivät katkaise, salitu painumaero on enin-
tään pilariväli/300.
· Edelä kuvattujen tapausten välisissä rajatapauksissa painumaero saa ola
enintään pilariväli /200.
· Kivikorirakenteen salitu painumaero 4 m matkala on 20 mm.
Edelä mainittu painumaeroraja valitaan laskennalisessa mitoituksessa enimmäis-
painumaksi, jos painumaerojen laskemiseen ei ole rittäviä perusteita.
Pysyvästä kalistumisesta aiheutuva sivusirtymä pilarin päässä saa ola edelisten
lisäksi seinän korkeus/300 tai jos ulkonevat pilarit tms. katkaisevat tähtäyslinjat kor-
keus/150.
Meluvalin alustan ja laen painuma ennustetaan. Alustan painuma ennustetaan geo-
teknisin laskelmin ja valin jälkitivistymäksi oletetaan materiaalista rippuen 10…20
% valin korkeudesta. Edelä mainittu jälkitivistymä ei sisälä rakennusaikaista tivis-
tymistä. Meluvalin laki rakennetaan laen painuman verran melulaskelmien edelyt-
tämää korkeutta korkeammaksi. Jos valin pääle rakennetaan meluseinä, salittu pai-
numa määräytyy seinän perustamistavan mukaan.
Meluesteen perustusten materiaalitekniset vaatimukset on esitetty InfraRYL2006:ssa.
Meluesteen teräsbetonisen anturan suunnitelulujuus- ja rakenneluokka ovat vähin-
tään K30-2. Rasitusluokka on XC 2. Raudoituksen betonipeiteen nimelisarvo on vä-
hintään 30 mm, maata vasten valettaessa vähintään 50 mm.
Meluesteen perustusten suunnittelukestoikä on 50 vuotta. Perustuksen on kestettävä
annetut kuormat suunnittelukriteereiden mukaisesti koko suunnittelukestoiän. Van-
henemisen aiheuttama seinämän ohentuminen tai lujuuden menetys otetaan huomi-
oon mitoituksessa. Teräspaalujen korroosiovähennys tehdään EN1993-5 mukaisesti.
Avoimila paaluila korroosiovähennys on tehtävä paaluila sekä ulko- että sisäpinnal-
ta. Mikäli avoimen paalun voidaan olettaa tulppaantuvan ja paalun alapää on pohja-
vedenpinnan alapuolela, sisäpuolisen korroosion voidaan oletaa olevan puolet ulko-
puolisesta korroosiosta, muussa tapauksessa sisäpuolinen korroosio on yhtä suuri
kuin ulkopuolinen korroosio
Meluesteen teräsbetonisen anturan suunnitelulujuus- ja rakenneluokka ovat vähin-
tään K30-2. Rasitusluokka on XC 2. Raudoituksen betonipeiteen nimelisarvo on vä-
hintään 30 mm, maata vasten valettaessa vähintään 50 mm.
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5.2.9 Materiaalien yleiset laatuvaatimukset
Meluesteen määräävät materiaalitekniset vaatimukset on esitetty tarkemminInfra-
RYL2006:sa, jota päivitetään tarvittaessa.
Pilarit voivat ola betonia, pinnoitetua terästä, ruostumatonta terästä tai puuta.
Pilarin ja seinäelementin litos suunnitelaan siten, että seinä ei putoa paikaltaan,
vaikka tuuli tai aurauskuorma taivutaa seinäelementtiä. Pilarin ja seinäelementin
rako tivistetään nin, etä taskulampun valo ei näy sauman läpi.
Kaikissa, sääle alttissa tai muuten kosteisin olosuhteisin tulevissa, kantavissa ja
henkilöturvalisuuden kannalta merkittävissä rakenteissa tulee käyttää ruostumatto-
masta teräksestä valmistettuja kinnikkeitä, ruuveja ja nauloja. Erityisen tärkeää on,
että yhdessä käytettävät kinnikkeet, ruuvit ja naulat ovat kaikki samaa materiaalia.
Sokkelin korkeuden tulee ola vähintään 300 mm, lyhyelä matkala vähintään 200
mm. Tilaajan luvala voidaan käyttää myös 200 mm korkeaa kumilaattasokkelia itse-
kantavien meluesteiden ala, kun kumisokkeli ei näy häiritsevästi.
5.2.10Palonarkuus
Meluesteissä ei salita herkästi syttyviä materiaaleja, kuten:
- osittainkin näkyvissä oleva muoviverkko tai -kalvo, joka ulotutaan sytyttämään
tulitikula tai joka syttyisi ruohikkopalosta,
- puu- ja muovisäleikkö, jossa säleen paksuus on ale 30 mm ja samansuuntaisten
säleiden välimatka on ale 50 mm.
Meluesteeseen vaaditaan vähintään 8 m pituinen palamaton osuus, kun
- yhtenäisen meluseinän pituus on yli 1 km tai
- seinä yhdistää kaksi eri kinteistölä olevaa rakennusta toisinsa.
Palamatomaksi luokitelaan betoninen ja teräksinen meluseinä, jossa voi ola enin-
tään 20 puista pystyrimaa 8 m matkala, sekä metalinen meluseinä, jossa on enin-
tään 0,7 mm paksuinen hitaasti palava muovipinnoite.
Tarvittaessa esimerkiksi muovilaatu voidaan osoittaa vaikeasti syttyväksi palotestilä
polttamala SFS-EN 1794-2 liteen A:n mukainen korilinen lastuja kuivan meluesteen
vieressä. Palokoe vastaa heinikko- tai pensaikkopaloa. Lisäksi voidaan rajoittaa pala-
mistuotteiden laatua, esimerkiksi klooriyhdisteitä.
5.2.11Läpinäkyvien materiaalien valintaperusteet ja vaatimukset
Läpinäkyväle meluesteele soveletaan samoja rakenteelisia laatuvaatimuksia kuin
muilekin meluesteile. Huomioon tulee otaa myös erilaisten materiaalien lämpölaa-
jeneminen, joka saattaa rikkoa läpinäkyviä materiaaleja. Muovien lämpölaajeneminen
on kahdeksankertainen lasin verratuna ja lähes kuusinkertainen teräkseen verrattu-
na. Jos materiaali täyttää tässä esitetyt vaatimukset, standardin mukaista iskukoetta
ei tarvita.
Läpinäkyvien materiaalien markkinahinnat vaihtelevat merkittävästi vuosittain ja os-
tomääristä rippuen. Vuonna 2009 lasin (karkaistu 12mm, laminoitu 2x8mm tai lami-
noitu ja karkaistu 2x8mm, sekä lujiteverkola 2x6 mm) hinta oli noin 80 €/m2, kova-
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pinnoitamatoman polykarbonaatin (UV-suojala, 8mm) 50 €/m2, kovapinnoitetun
polykarbonaatin (UV-suojala, 8mm) 90 €/m2 ja akryylin (20 mm) 130 €/m2.
Meluesteele voidaan asetaa SFS-EN 1794–2:2003 litteiden E:n ja F:n mukaisia valon
heijastumista ja läpinäkyvyyttä koskevia vaatimuksia. Ajovaloja tai auringonvaloa
voimakkaasti heijastavia pintoja on vältettävä.
Akryylin vähimmäispaksuus on 20 mm, elei 0,6 kJ iskunkestävyystestilä voida osoit-
taa ohuemman paksuuden rittävän. Akryyli himmenee ajan myötä, mutta erityisesti
liuotinpesun vaikutuksesta. Pinnoittamattomasta akryylistä töhryjä ei saa kunnola
pois.
Polykarbonaattilevy on läpinäkyvistä materiaaleista kestävin, mutta se kestää huo-
nosti erilaisia liuotimia, joten levy tulee suojata suojakalvola, jos töhrimistä ei ole
muuten estety. Levyn vähimmäispaksuus on 8 mm.
Läpinäkyvät materiaalit ovat ilkivalan kannalta ongelmalisia.Lasi on helppo rikkoa.
Laminoitu lasi pysyy rikottunakin jonkin aikaa paikalaan, karkaistu laminoimaton
lasi putoaa pieninä siruina alas. Toisaalta lasista on helppo poistaa töhryt, mutta ne
ovat alttita naarmuuntumisele.Akryyli ja pinnoitettu polykarbonaatti kestävät pa-
remmin kolhuja, mutta ne voivat himmentyä valon, pesun ja töhryjen poiston seura-
uksena. Läpinäkyviä meluesteitä töhritään enemmän kuin muita meluesteitä, koska
töhry näkyy molemmile puolile. Läpinäkyvät pystysuorat tai ulospäin kalistetut pin-
nat pysyvät melko hyvin puhtaana liasta, elei nitä sijoiteta aivan alas lähele tietä.
Tieltä tulevat roiskeet nousevat noin metrin korkeudele.
Meluesteen läpinäkyvän osan molemmin puolin voidaan käyttää ilkivalalta ja lentä-
viltä kiviltä suojaavia verkkorakenteita, jotka eivät merkittävästi vähennä läpinäky-
vyyttä.
Suuret läpinäkyvät pinnat tulisi varustaa painatuksila, joila vähennetään riskiä lintu-
jen törmäämiseen. Painatuksila on mahdolista luoda myös ulkonäköä parantavia
kuvioita meluesteisin.
Karkaistu lasi rikkoutuu herkimmin reunoistaan. Karkaistun lujiteverkola varustetun
lasin (DIN 1259:2001 mukainen) vähimmäispaksuus on 12 mm, kun tukivälinä on
2 metriä. Ilkivalale alttissa kohdissa kehysten tulisi peittää lasin reunat 2,4 metrin
korkeudele asti. Laminoidun lasin (DIN 1259 mukainen) vähimmäispaksuus on 2 x
8 mm.
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5.2.12Iskunkestävyys ja osien putoaminen
Meluestetuoteiden osalta pistemäinen 30 J isku ei saa SFS-EN 1794-1 liteen C:n
mukaan aiheuttaa pientä lommoa tai halkeamaa suurempaa vahinkoa. Isku kuvaa au-
rauksessa lentävää jäänpalaa tai pikkulasten heittämää kiveä. Standardin mukaan
isku tehdään kimmovasarala. Testimenetelmä laitteistoineen on esitety standardin
litteessä.
Muiden kuin lasituotteiden osalta Suomessa voidaan salia myös isku myös pudotta-
mala tylppä 1,5 kg painoinen terästanko 2 m korkeudelta meluesteen tai yksitäisen
elementin keskele ja noin 125 mm etäisyydele nurkista. Testattavien kohtien tulee
ola koko kohdetta edustava.
Kylmähauraat materiaalit koestetaan -20 ºC lämpötilassa. Isku rikkoo eräät keraami-
set levyt.
Iskukoetta ei vaadita suunniteltaessa meluseinää normaaleista rakennustuotteista.
On kuitenkin käytettävä InfraRYL:n mukaisia vähimmäisainepaksuuksia metalilevyis-
sä ja lasissa.
Suomessa voidaan olettaa, että seuraavat materiaalit täyttävät kimmovasaratestin
vaatimukset:
- Normaali betoni
- Vähintään 20 mm lauta
- Vähintään 12 mm vaneri
- Vähintään 1 mm teräs- tai aluminilevy
SFS-EN 1794-1 ei koske ilkivalan kestävyyttä eikä normin vaatimus ritä rajumman
ilkivalan varale.
Rajule ilkivalale altila paikoila ja siloila, joila on meluseinän osia tulee suosia
meluestetuotteita, joile on tehty SFS-EN 1794-2 litteen E mukainen testi ja tulokse-
na on luokka 3, 5 tai 6 (0,5 kJ iskuenergiala ei irtoavia osia, tai 6,0 kJ energiala vain
vaarattomia osia irtoaa). Suomessa katsotaan, että 20 mm akryylilevy ja vähintään 8
mm polykarbonaattilevy täyttää vaatimuksen ilman testiä.
Silala olevan meluseinän kappaleiden putoaminen alapuolisele tiele tulee estää,
mikäli ylikulkevala tielä on vähintään 800 raskasta ajoneuvoa ja alapuolela on pal-
jon auto- tai kevyttä likennettä. Meluseinän osien putoaminen tiele tulee estää sijoi-
tettaessa meluseinä silale silakaiteen taakse ale 1,2 m korkuisen betonikaiteen
pääle. Tälöin osien putoaminen silalta tms. estetään verkola tai sitomala elementit
nurkistaan vaijerila tai ketjula siltaan nin, että ne eivät putoa sen ala kulkevien
pääle. Varmuusköysien on kestettävä vähintään 4-kertaisena sen varaan jäävien osi-
en märkäpaino, mikä on määritelty standardin SFS-EN 1794–1 liteessä B. Vaihtoeh-
toisesti käytetään selaisia meluestettä, jole on tehty SFS-EN 1794-2 liteen E mu-
kainen testi ja tuloksena on luokka 5 tai 6 (6,0 kJ energiala vain vaarattomia osia ir-
toaa).
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5.2.13Muoviverhoukset
Meluesteiden verhouksessa on mahdolista käyttää myös ulkokäyttöön tarkoitettua
muovia. Koska eri muovilaatuja on kauppanimikkeinä kymmeniä tuhansia ja lisäainei-
ta myös tuhansia erilaisia, on tässä ohjeessa mahdotonta listata kaikkia salittuja tai
kielettyjä aineita. Muoviverhousmateriaalin on täytettävä vähintään seuraavat vaati-
mukset:
Raaka-aineina suositeltavia ovat PE-HD (high density polyeteeni), PE-LD (low densi-
ty polyeteeni) tai PP (polypropeeni). Muita muovilaatuja voidaan hyväksyä enintään 5
paino-%. PVC-muovia (polyvinyylikloridi) voidaan käyttää vain metalin pinnoitteena.
Muoviraaka-aineen ominaisuuksia voidaan parantaa polyolefini-muoveile sopivila
lisäaineila. Kuitulujitteita ei suositela kierrätettävyyssyistä. Suosituksena on, etä
lisäaineet ovat soveltuvia kontaktin elintarvikkeiden kanssa (FDA-luokitus). Bromi-
pohjaisia palonestoaineita ei salita pieninäkään pitoisuuksina.
Muovimateriaalin on oltavaläpivärjätty. Materiaalin maalausta ei hyväksytä, silä
kemialisten ominaisuuksien vuoksi maali tarttuu huonosti. Lisäksi lämpölaajenemi-
sen vuoksi kaikki maalit eivät pysy kinni pinnassa pitkään.
Muovimateriaalissa on oltava sopiva UV-stabilointiaine. Suositeltavaa on käyttää
UV-stabilointiaineita, joiden pitoisuudeksi rittää 0,5…3,5 paino-%. Ilman UV-
stabilaattoria muovimateriaalin kestoikä on vähemmän kuin 20 vuotta.
Muovimateriaalin toimittajan on esitettävä EN-71-3 mukaisesti suoritetu liukoisuus-
testin hyväksytty tulos. Erityisesti raskasmetalien ja haihtuvien orgaanisten yhdis-
teiden osalta asetettuja raja-arvoja ei saa ylittää. Haitalisia kemikaaleja ei saa liueta
veteen.
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5.2.14Kestoikä
Materiaalivalinnan perusteena ovat seuraavat InfraRYL:ssä esitetyt rakenteelisen
suunnitelukestoikävaatimukset:
- perustusten, rungon ja kantavien rakenteiden osalta 50 vuotta, paitsi puurungon
osalta 40 vuotta
- vaihdettavan rimoituksen, ääntä imevän huokoisen materiaalin ja sauma-
aineiden osalta vähintään 15 vuotta
- läpinäkyvien rakenteiden osalta 20 vuotta.
Seuraavassa on suunnittelukestoiän tulkintaa koskevia kommentteja:
Pintaverhouksen tai rimoituksen käyttöikä on usein huomatavasti pidempi kuin
suunnitelukestoikä, kun verhoukseen ei välitetä muita kuormia kuin verhouksen oma
paino. Vaikka verhouslautojen ja rimoitusten suunnittelukestoikä olisi 15 vuota, ver-
houslaudat toimivat verhouslautoina yleensä noin 30 vuotta. Aurauskuormale alttit
rimoitukset voidaan joutua uusimaan hiukan aikaisemmin.
Vanerile suunnittelukestoikävaatimus on 30 vuotta, kun sen tehtävänä muodostaa
ilmativis seinämä eikä sile välitetä kuormia eikä taivutusmomentteja. Pitempää
suunnitelukestoikää nykyisilä vanereila ei saavuteta. Meluesteen todelinen käyt-
töikä voi silti ola 40 vuotta.
Puurungon lyhyempi suunnitelukestoikävaatimus johtuu sitä, että nykyisilä kyläs-
tysaineila ja vanerilaaduila on vaikea saavuttaa edes 40 vuoden suunnitelukes-
toikää. Myöskään huokoisila materiaaleila ei yleensä saavuteta yli 15 vuoden kes-
toikää luotetavasti. Käytännössä meluseinäkasetin sisälä olevat eristevilat toimivat
pidempäänkin.
Kun äänen absorptio perustuu viloihin ja valmistajala ei ole tarkempaa hoito-ohjetta,
tarkastetaan 10 vuoden jälkeen rakentamisesta, ulotuvatko vilat meluseinän ylä-
osaan. Tämän jälkeen 5 vuoden välein tarkastetaan, ovatko vilat valuneet. Tarvittaes-
sa vilat korvataan.
5.3Puuhun littyvät erityiskysymykset
5.3.1 Puun kestoiän arviointi
Meluesteissä käytettävän puumateriaalin suunnitelukestoikä saadaan taulukosta 1.
Taulukossa suluissa olevat luvut kuvaavat kestoiän hajontaa eikä nitä käytetä kes-
toikävaatimuksia tulkittaessa.
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Taulukko 1.  Meluesteessä käytetävän puumateriaalin suunnittelukestoikä-
otaksumat. Rakenteelinen suojaus ja vetä keräävä on määritelty kap-
paleessa 5.3.2. Kestoikä tarkoitaa aikaa, jonka puutavaran oletetaan
kestävän kuormituksia meluseinän rungossa tai pilarissa. Jos verhous ei
kanna kuormia kuin oman painonsa, käytännön käytöikä on pidempi
kohdan 5.2.15. mukaisesti. Suluissa olevia arvoja ei käytetä kestoiän ar-
vioinnissa.
Puumateriaali Raken-
teelisesti
suojattu
(v)
Osittain
suojattu,
yleisin (v)
Vettä
keräävä
(v)
Pyöreä mas-
sivipuu maa-
kosketuksessa
 (v)
Sahattu rima
maakoske-
tuksessa (v)
A-luokankreosoottikyl-
lästetty mäntypinta 1)
130
(130-180)
110 90
(90-130)
40
(30-60)
22
(22-45)
A-luokan CCA-kyläs-
tetty mäntypinta 2)
120
(120-160)
100 80
(80-120)
35
(35-50)
20
(20-40)
A-luokan kreosoottikyl-
lästetyn puun män-
tysydän 1)
105
(105-145)
85 70
(70-105)
18
(18-38)
Suolakylästetyn puun
mäntysydän 2)
60
(90-120)
30 20
(60-90)
14
(14-28)
A-luokan kuparikyläs-
tetty puu
60 40 20 25 15
AB-luokan kuparikyl-
lästetty puu
30 20 15 15 5
Puu-muovi-kompositti
> 50 % muovia 3)
30 20 15 10 5
Lämpökäsitelty puu (D-
luokka)
40 20 15 5 3
Puu-muovi-kompositti
< 50 % muovia 3)
20 20 15 10 5
Pinnoitettu reu-
nasuojattu vaneri
Lehtikuusi
Männyn sydänpuu
40
(30-45)
30 15(22-30) 6 (6-9) 5 (5-9)
Maalattu kuusi tai ha-
vupuuvaneri 4)
15
(15-30)
12 10 (10-15) 3 (1,5-4) 1,5 (1,5-4)
Maalattu mäntypinta 15(13-20) 11 10 (9-15) 4 (2-5) 2 (2-5)
Maalattu lehtipuu 8 (5-10) 6 5 (3-7) 2 (1-2) 1 (1-2)
1) Kreosootin käyttö on vuonna 2010 salitua, mutta sitä ei hyväksytä meluseinän
näkyvin osin
2) CCA:n käyttö kielettin vuonna 2006
3) Ei pitkäaikaisia kokeita tai kokemuksia. Materiaalila merkittävää laatuvaihtelua.
4) Maalattu edelyttää kuivana tehtaala ensimmäisen kerran maalattua.
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5.3.2 Rakenteelinen puunsuojaus
Taulukkoa 1 tulkittaessa rakenteelisesti suojatu, osittain suojatu ja vettäkeräävä
luokka määritetään seuraavasti.
Puu on rakenteelisesti suojatu, kun
· puu on pelin ala
· vaneri on molemmin puolin lomalaudoituksen tai (puoli) ponttilaudoituksen
ala ja väleissä on tuuletusrako
· tai seinä on räystään ala (räystään leveys vähintään 0,14 kertaa suojattavan
seinän korkeus).
Rakenne on vettä keräävä, kun (kuva 44)
a. sinä on vettä kerääviä koloja
b. sinä on yli 150 mm levyinen vaakasuora pinta (kaltevuus ale 10˚), jole sade-
vesi pääsee
c. sinä on vettä kerääviä rakoja
d. kosteuta pitävä kangas tai eriste pitää puun kosteana
e. betonin koskettaa puuta
f. puurunko on kahden höyrytivin levyn tai kalvon välissä ilman ritäviä tuule-
tusrakoja
Osittain suojattu puu käsitää muut tapaukset.
Luokka "vettä keräävä" kuvaa lähinnä käyttöolosuhteita, mihin puuta ei pitäisi laittaa.
Betonin ja puun välin jätetään verhouslaudoituksessa aina vähintään 15 mm rako.
Verhouslaudoissa ja säleiköissä käytetään usein muuta meluestettä lyhyempää kes-
toikätavoitetta. Tälöin rakenteet suunnitelaan siten, että lahonneet verhousosat voi-
daan helposti korvata uusila.
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Kuva 44.   Vettä kerääviä rakenteita ja ratkaisuesimerkkejä.
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5.3.3 Kylästetty puu
CCA:ta (kupari-kromi-arseeni) on käytety vuosikymmenten ajan hyvin kokemuksin.
Nykyisin voimassa oleva arseeniasetus sali Tiehalinnon käyttävän CCA:ta tien lait-
teiden ja rakenteiden puunsuojaukseen. CCA:n valmistajat eivät ole kuitenkaan teh-
neet kemikaaliasetuksen mukaista selvitystä CCA:n ympäristöturvalisuudesta, minkä
vuoksi kylästämöt eivät saa käyttää CCA:ta.
Kuparikylästys on korvannut CCA-kylästyksen. Aineena se on tehottomampaa kuin
CCA, minkä vuoksi sitä joudutaan käyttämään suurempina pitoisuuksina. Kupari pää-
see liukenemaan pois, silä kromi ei enää sido kuparia puuhun. Tästä syystä kuparikä-
sitelyn puun kestävyys on CCA:la käsiteltyä puuta huonompi.
Kreosoottia on käytetty pitkään ja se on kestävä kylästyskäsittelyaine. EU:ssa on
toistaiseksi tulkittu, etei kreosooti ole kemikaaliasetuksen pirissä. Kreosoottia ei
saa käyttää kohdissa, joissa ihmiset pääsevät nojaamaan meluesteeseen tai selaisila
alueila, joila on lapsia. Asennusvaiheessa sihen ei saa koskea paljaala ihola sekä
työvaatteet pitää hävittää asennuksen jälkeen. Kreosoottia ei yleensä käytetä melues-
teissä.
Kaikkien kylästysaineiden osalta pitää noudattaa valmistajan esittämiä työsuojeluun
littyvä ohjeita.
5.3.4 Kylästysainetta koskevat merkinnät
Meluesteen molempin päihin on asennetava muovi- tai metalilaatat, joista selviää
mitä kylästysaineita esteessä on käytetty mihinkin kohtaan. Tärkeintä on tunnistaa
meluesteet, joissa ei ole käytetty kreosoottia, kromia tai arseenia. Siloin este voidaan
käytön jälkeen hävittää normaalisti polttamala, elei sitä ole muuten erikseen kielet-
ty.
5.3.5 Vaneri
Vaneria on kolmea eri tyyppiä: seka-, koivu- ja havupuuvaneri.
Sekavanerissa(eli twinvaneri) pintavilut ovat koivua ja muut havupuuta. Koivu-
vanerissa kaikki vilut ovat koivua ja havupuuvanerissa havupuuta. Vanerin limaus ja
puu säilyttävät lujuutensa märkänäkin mutta kosteusvaihtelut aiheuttavat dimen-
siomuutoksia, käyristymisiä ja halkeiluvaaraa sekä lisäävät pinnoitteeseen ja kinni-
tyksin kohdistuvia rasituksia. Tämän takia vanerin rakenteelinen suojaus on ensisi-
jaisen tärkeää.
Ulkopintoihin sopi parhaiten maalattuSP-vaneri. SP-vaneri on fenolilimattu sään- ja
keitonkestävästi. Lisäksi se on ulkokäyttöön tarkoitetula maalauspohjapaperila pin-
noitetu ja reunasuojatu. SP-vanerin pinnoitteena oleva säänkestävä maalauspohja-
paperi on varma ja halkeilematon maalausalusta.
Maalauskalvo voi ola vanerin molemmin puolin tai vain toisela puolela, joloin taus-
ta on pinnoitetu fenolihartsifilmilä. SP-vaneri on muita vanereita kalimpaa.
Yleisesti voidaan todeta, ettei vaneri kestä maalausta, elei sinä ole maalauskalvoa.
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Filmipintavanerin kestoikä on suurin pirtein sama kuin SP-vanerila, mutta se ei kes-
tä auringon UV-säteilyä aivan yhtä hyvin. Filmipintavaneria käytettäessä on melues-
teeseen tehtävä lautaverhous, joka estää auringon valon pääsemisen vanerin. Filmi-
pintavaneria ei voi maalata.
Muita sään ja keitonkestävästi limattuja havupuuvanereita voidaan käytää lähinnä
maalattuna laudoituksen ala. Ulkopintoihin ne käyvät hyvin maalattuina ja rakenteel-
lisesti suojattuina. Hyvästä maalipinnasta huolimatta pinnoittamaton vaneri ei ylä
SP-vanerin kestoikään.
Vaneri pitää ola laadultaan rittävän hyvää Suomen olosuhteisin. Yleensä vanerin
soveltuvuus kuhunkin kohteeseen tulee hyväksyttää tilaajala.
Vanerin valmistajalta vaaditaan jatkuvaa omaa ja ulkopuolisen suorittamaa kansain-
välisesti hyväksyttyä laadunvalvontaa. Lisäksi vanerit pitää pystyä tunnistamaan vuo-
sienkin jälkeen, esim. reklamaatiotilanteessa on pystyttävä osoittamaan mikä tehdas
ko. levyt on tehnyt. Tähän on todettu hyväksi keinoksi jokaisen vaneritehtaan oma
väritunniste, joka sekoitetaan vanerin limaan ja jonka pystyy selvittämään UV-valon
avula.
Vanerin kinnitys
Kinnityksessä on otetava huomioon vanerin kosteuseläminen, joka on tason suun-
nassa noin 1 mm/m ja paksuussuunnassa 1..2 mm tavanomaisissa käyttöolosuhteis-
sa. Vanerit kinnitetään meluesteen runkopuihin tai teräsorsin. Naulojen ja ruuvien
tulee olaInfraRYL:n mukaisia. Käytettävien naulojen pituuksien tulisi ola kolme ker-
taa levyn paksuus, ei kuitenkaan ale 30 mm ja ruuvien 2,5 kertaa levyn paksuus, ei
kuitenkaan ale 25 mm. Pilokinnitys on suositeltavaa.
InfraRYL-ohjeessa on esitetty soveltuvien vanerien ominaisuuksia sekä käsittelyvaa-
timuksia.
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5.3.6 Lämpökäsitelty puu
Lämpökäsittely muuttaa pysyvästi puun kemialisia ja fysikaalisia ominaisuuksia. Nä-
kyvin muutos on puun värisävyn tummuminen, jonka voimakkuus vaihtelee huomat-
tavasti puulajikohtaisesti sekä prosessin lämpötilan mukaan.
Lämpökäsitely pienentää jossain määrin puun tiheyttä. Samala lujuusominaisuuden
vastaavasti heikkenevät. Puun puristuslujuus ei lämpökäsittelyssä muutu. Puun leik-
kaus- ja halkaisulujuudet pienenevät joissain määrin sekä taivutuslujuus heikkenee
tavalisesti 5…20 %. Näistä syistä lämpökäsiteltyä puuta ei käytetä kantavissa raken-
teissa.
Lämpökäsitely alentaa puun tasapainokosteutta jopa puoleen käsittelemättömään
puuhun verrattuna. Samala veden imeytyvyys puuhun hidastuu etenkin lapepinnoila.
Täten puun mittapysyvyys paranee.
Edelä mainittu tasapainokosteuden aleneminen parantaa myös lämpökäsitelyn puun
kestävyyttä säärasitusta ja lahottajasieniä vastaan. Samoin UV-säteilyn puuta hajot-
tava vaikutus on käsitelemätöntä puuta vähäisempi mutta UV-säteily haalistaa puun
värisävyä.
Palo-ominaisuuksiltaan lämpökäsitelty puu ei oleelisesti eroa käsittelemätömästä
puusta.
RT-kortissa 21-10908 vain lämpökäsiteltyä mäntyä tai kuusta on suositeltu käytetä-
väksi ulkorakenteissa. Havupuile on esitetty kaksi lämpökäsittelyluokkaa Thermo-S
ja -D, joista jälkimmäinen käsittely parantaa enemmän puun säänkestoa ja mitta-
pysyvyyttä. Yleensä kuusesta saadaan kestävämpi kuin männystä. Tästä syystä vain
Thermo-D-luokan kuusta käytetään meluesteissä.
Koska lämpökäsitelyn seurauksena puun halkaisulujuus heikentyy, suositelaan kin-
nitysreikien esiporausta sekä harvakierteisiä ruuveja tai paineilmanaulausta. Kinnik-
keiden materiaalina pitää käyttää joko ruostumatonta tai haponkestävää terästä.
Puun kinnittämistä limaamala ei suositela.
5.3.7 Puu-muovikompositti
Puumuovikompositit ovat Suomessa vielä melko tuntematon materiaali, vaikka nitä
varsinkin Yhdysvaloissa käytetään todela paljon. Puumuovikompositi (englanniksi
WPC) valmistetaan jätemuovin ja puupurun sekoituksena. Materiaalissa puun osuus
on tyypilisesti 50…80 prosenttia tuotteen kokonaispainosta. Itse tuoteet valmiste-
taan pääasiassa suulakepuristamala ja nistä tehdään usein ontelorakenteisia.
Puumuovikompositin valmistukseen on kaksi lähestymistapaa. Jos tavoitelaan suur-
ta rakenteelista lujuutta ja pitkää kestoikää, on muovin osuus 60–70 %. Jos taas ta-
voitelaan edulisempaa materiaalia, on muovin osuus 20–50 %. Puumuovikomposi-
tin muovi voi ola valmistetu mehutölkkijätteestä, joloin se sisältää aluminia. Tämä
voi rajoittaa materiaalin polttamista myöhemmin.
Tuote on vaihtoehto painekylästetyle puule. Se on kosteudenkestävää ja myrkytön-
tä, ei lahoa eikä homehdu samala tavala kuin normaali käsittelemätön puu, mutta
tutkimusten mukaan muovi ei myöskään täysin suojaa puuta lahoamiselta ja homeh-
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tumiselta. Puumuovikompositin käyttöikä on jokseenkin sama kuin sinä käytetyn
puuraaka-aineen käyttöikä ko. olosuhteissa.
Puumuovikomposittien laatu saataa vaihdela merkittävästi. Tästä syystä sile ei
voida vielä esittää luotettavaa kestoikää. Tuote- ja testausstandardeja on alettu kehit-
tää, joten tulevaisuudessa eri tuotteiden vertailu helpottuu merkittävästi. Ongelma on
sinä, että varsinaisesti puumuovikompositila ei ole materiaalina standardiominai-
suuksia juuri lainkaan vaan ainoastaan lopputuoteila, joiden ominaisuudet vaihtele-
vat sen mukaan kuka ne mistäkin raaka-aineista ja milä teknikala on valmistanut.
Jotkin selvitykset USAssa kertovat, että kaikkien valmistajien antamin tietoihin ei ole
luottamista.
Puumuovikompositti kestää normaalia puuta paremmin kosteutta, mutta kerran kos-
tuttuaan se myös kuivuu hitaasti. Työstettäessä puumuovikompositti on herkempi
murtumaan kuin aito puu. Naulaaminen on vaikeaa ja suosituksena on reikien poraa-
minen. Tuoteele tyypiliset pontilitokset helpotavat rakentamista.
Puumuovikompostitituoteet sävytetään valmiksi tehtaala eikä sile suositela pin-
takäsittelyä.
Meluesteissä puumuovikompostittia voidaan käyttää verhousmateriaalina. Runkoma-
teriaaliksi puumuovikomposittia ei hyväksytä ennen kuin sen kestävyydestä on rittä-
vää tietoa.
Suurin osa komposittituotteista voidaan hävittää polttamala tai se voidaan kierrät-
tää tuotantoprosessin uudeleen. Poikkeuksena ovat aluminia sisältävät tuotteet,
joiden poltamisessa voi ola rajoitteita, silä alumini tukki polttolaitoksen paloari-
nan.
Puumuovikompositti on hinnaltaan kalimpaa kuin muut puumateriaalit.
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5.3.8 Maalaus
Suositeltava maalaustapa
Maalaamaton kylästety tai kylästämätön puu harmaantuu ja muutuu vähitelen
pinnaltaan seluloosaksi auringonvalon ja sienten yhteisvaikutuksesta. Lisäksi kyläs-
tämätön puu tai vain vähän öljy- tai alkydisideainetta sisältävälä suoja-aineela kyl-
lästety puu halkeilee ajan mittaan kostumisen ja kuivumisen seurauksena. Kuultavia
pintakäsitelyaineita ei suositela, koska ne eivät suojaa auringonvalolta. Kaikki puu-
tuotteet lukuun ottamatta pinnoitetu vaneri olisi suositeltavaa pohjakäsitelä puun-
suoja-aineila. Muita kuin SYKE:n hyväksymiä puunsuoja-aineita ei saa käyttää. Jos
pohjamaali sisältää puunsuoja-aineita, ei puuta tarvitse erikseen käsitelä puunsuoja-
aineela.
Jos meluaita on olut pitempään pintakäsittelemättä ja pintakäsitelään myöhemmin,
huoltovälit ovat lyhyempiä kuin, jos pintakäsittely olisi suoritetu vivytyksettä, koska
sääle altistuneen puun pinta on huonontunut.
Vesiohenteisten alkydi-akryylimaalien etuina ovat niden erittäin joustava maalipinta,
hyvä säänkestävyys ja tehokkaat puunsuoja-aineet. Lisäksi näistä maaleista ei synny
liuotinpäästöjä ja niden huoltomaalaus on helppoa kaikila alkydi-, öljy ja vesiohen-
teisila maaleila.
Näistä syistä suositelaan, ettäuusi meluestemaalataan vesiohenteisela alkydi-
akryylimaalila. Maali levitetään tehtaala kuivale pinnale kaksi kertaa ennen asen-
nusta ja tarvittava paikkamaalaus tehdään asennuksen jälkeen. Kunkin kerroksen
paksuus on noin 0,1 mm märkänä. Ennen vimeisiä maalikerroksia kuumasinkittyjen
(lämpökäsitelty ja käsitelemätön puu) naulojen kannat maalataan ruosteenestomaa-
lila.Puun kosteus maalataessa saa ola enintään 18 %.
Kuusi on parempi maalausalusta kuin pintapuuvaltainen mänty, koska kuusi halkeilee
vähemmän, ja pintasieniä esintyy jonkin verran vähemmän. Männyn sydänpuula on
vielä paremmat kosteus- ja kestävyysominaisuudet kuin kuusela. Lämpökäsitelyn
puun pintakäsittely ja huolto tehdään kuten lämpökäsittelemättömäänkin puuhun.
Olemassa olevin maalattuihin meluesteisin tehdään huoltomaalaus tarvittaessa.
Jos melueste on maalatu peitomaalila, huoltoväli on 7-15 vuotta, jossa lyhin huolto-
väli on auringonpaisteisela puolela estettä. Huoltomaalaukseen käytetään saman-
tyyppistä maalia kuin meluesteessä on aiemmin käytetty tai alkydi-akryylimaalia.
Maalaus ja sen esityöt tehdään kunkin maalitoimittajan maalausohjeen mukaisesti.
Lisäksi huoltomaalauksessa täytyy noudattaa uuden meluesteen maalaukseen edelä
esitettyjä ohjeita.
Olemassa olevin kuultavala pintakäsittelyaineela käsiteltyihin meluesteisin teh-
dään huoltokäsittely 2-4 vuoden välein. Huoltoväli rippuu rasitusoloista (auringonva-
lo) ja pinnan laadun vaatimustasosta. Huoltomaalaus samantyyppiselä tuotteela on
helppoa, koska varsinaista vanhan pinnan esikäsitelyä ei tarvita. Jos pintakäsittely-
aine on kalvon muodostavaa, täytyy ennen huoltokäsittelyä pinnassa mahdolisesti
esintyvä hilseily poistaa kaapimala tai korkeapainepesula.
Huoltomaalaus on ongelmalista, jos peittomaali on alkanut hilseilä, koska esityöt
vievät aikaa ja ovat kalita. Tälainen hilseily voi ilmaantua hyvinkin nopeasti. Seu-
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raavat maalikalvot hilseilevät todennäköisesti samasta kohdin. Hilseily johtuu
useimmiten seuraavista syistä: kosteus pääsee puuhun syvästä naulauksesta tai kä-
sittelemättömistä päätypinnoista, puu on olut sääle alttina tai on maalatu esim.
kuultavila puunsuojila käsiteltyä huonokuntoista puun pintaa. Kosteus imeytyy te-
hokkaimmin juuri puun leikkauspinnoista. Paras tapa estää kosteuden imeytyminen
päätypinnoista on maalata ne öljy- tai alkydimaalila.
Kylästetyn puun pintakäsittely
Suolakylästettyä puuta voidaan maalata kuten kylästämätöntä, kun on varmistettu
ennen maalausta, että puun kosteus on ale 18 %.
Jos kylästykseen on käytetty kreosootti- tms. öljyä, joka ei ole sitoutunut puuhun,
pintakäsitelyyn ei todennäköisesti sovi peitomaali eikä muu kalvoa muodostava tuo-
te hilseily- ja kuplimisongelmien takia. Jos tälaista puualustaa halutaan pintakäsitel-
lä, sihen soveltuvat kalvoa muodostamattomat pigmentoidut puunsuojat. Töhrittyjen
pintojen peittomaalausta ei voi tehdä puuhun, jossa kreosootti- tms. öljy ei ole kun-
nola sitoutunut, vaan ainoa tapa puhdistaa pinnat on liuottimila tai hiekkapuhaluk-
sela.
Lämpökäsitelyn puun pintakäsittely
Lämpökäsitelyn puun pintakäsitelyyn soveltuvat useimmat puupintojen käsittelyyn
tarkoitetut pigmentoidut tuoteet tai maalit. Huomioitavaa on, että pintakäsittelyai-
neen imeytyminen on hitaampaa kuin käsittelemätömään puuhun.
Ilman pintakäsitelyä lämpökäsitelty puu harmaantuu kuten käsitelemätön puu. Jos
värisävy halutaan säilyttää, voidaan käyttää UV-suojaavia tuotteita. Tälöin myös
mahdolinen pintahalkeilu vähentyy. Käsitelyalustaksi soveltuu parhaiten karhennet-
tu pinta.
Kun lämpökäsitelty puu on suunnatu luoteen ja koilisen väliseen ilmansuuntien nel-
jännekseen, ei materiaalia tarvitse maalata. Muissa tapauksissa lämpökäsitelty puu
pitää maalata.
Puumuovikompositin pintakäsittely
Puumuovikompositin pintakäsittelyä ei suositela. Huoltokäsittelynä toimi pelkkä
pesu. Puumuovikompositti voi hieman haalistua ensimmäisen vuoden aikana. Tämän
jälkeen materiaalin värin muutos hidastuu.
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5.4Meluseinän ominaisuuksien osoittaminen
5.4.1 Meluestetuotteista valmistettu meluseinä
Meluseinä voidaan rakentaa meluestetuotteista, joita markkinoidaan erityisesti me-
luesteisin
- meluseinäelementi
- meluestepilari
- meluesteen lisälaite (esim. difraktion vaimentaja tai ääntä imevä pinnoite)
- edelä mainituista koostuva kokonainen meluseinä.
Tälöin meluseinän tai seinäelementin valmistaja tutki tuotteensa ja ilmoittaa tuot-
teen eri versioiden ominaisuudet standardin SFS-EN 14388 mukaisesti ainakin seu-
raavien ominaisuuksien osalta:
- tuulikuorman kestävyys
- aurauskuorman kestävyys (jos ei ilmoiteta, ettei kestä)
- elementin paino
- äänen eristävyys
- äänen absorptio (kun väitetään ääntä imeväksi)
Ominaisuudet osoitetaan CE-merkin avula. Tiehalinto voi hyväksyä uuden kokeilu-
vaiheessa olevan tuotteen koekäyttöön muutenkin.
Lisäksi vaaditaan
- selvitys akustisten ominaisuuksien säilymisestä ja rakenteen kestävyydestä
- asennusohjeet, joila varmistetaan mm. saumojen tiviys, jotta saavutetaan ilmoi-
tettu äänen eristävyys ja kestoikä.
- huolto-ohje, jossa kerrotaan mm, miten töhryt voidaan poistaa pilaamatta pinnoi-
tetta, ja miten mahdolisten ääntä imevien pintojen pitkäaikaistoimivuutta voi-
daan yläpitää.
Pelkkä ilmoitettu kestoikä ei ritä, koska kestoikä rippuu voimakkaasti ilmasto-
olosuhteista eikä standardissa SFS-EN 14389-2 esitetty kestoiän arviointitapa ole
aivan yksiselitteinen. Valmistajan ilmoittama kestoikä on usein 30, tai akustisten
elementtien osalta 15 vuotta, jotka ovat kyseisen standardin oletuskestoiät, vaikka
todelinen kestoikä materiaalien perusteela olisi pidempi. Teräs- ja betonituotteiden
osalta kestoikä arvioidaanInfraRYL:ssä esitettyjen materiaalivaatimusten perusteela
ja puun osalta tämän ohjeen perusteela, jotta saadaan vertailukelpoiset tulokset.
Tiehalinnon kohteissa vaaditaan, että vaadittu eristävyysluku DLR(esim. 25 dB) saa-
vutetaan vaaditun käyttöiän ajan. Valmistaja voi tälöin
a. tehdä eristävyyden uutena ylisuureksi (esim. 30 dB), joloin eristävyys saa
aleta enintään vaatimuksen ja alkuarvon erotuksen veran (30 - 25 = 5 dB) tai
b. eristävyys on uutena vaatimuksen mukainen, muta rakenne on selainen, että
eristävyys ei alene iän vaikutuksesta.
Äänen absorption osalta vaaditaan, että vaaditu absorptioluku saavutetaan 15 vuo-
den ajan. Äänen absorptionkin osalta valmistaja voi valita edelä kuvatun vaihtoehdon
a) tai b).
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Eri tilanteissa vaadittavat vähimmäisarvot on annetu tai valitaan kohdan 5.1. (Akusti-
set laatuvaatimukset) ja kohdan 5.2. (Rakennetekniset laatuvaatimukset) perusteela.
Näissä kohdissa on kerrottu myös tilanteista, joissa on käytettävä täydentäviä laatu-
vaatimuksia, mm. iskunkestävyys, töhryjen ehkäisy ja niden poistetavuus, palon kes-
to, toiminta törmäyksissä jne. Meluestepilareista ilmoitetaan ainakin momentikestä-
vyys.
5.4.2 Muista rakennustuotteista valmistettu meluseinä
Kun meluestetä ei tehdä meluseinätuotteesta vaan se suunnitelaan kohdekohtaises-
ti ja rakennetaan tavanomaisista rakennustuotteista (laudoista, nauloista, betoniele-
menteistä, jne), meluesteen laatuvaatimukset ovat tämän ohjeen mukaiset eli käytän-
nössä samat kuin meluestetuotteila, mutta meluseinän suunnitelija selvittää melu-
seinän eristävyyden tämän ohjeen kohdan 5.1. mukaisin tiedoin esim. materiaalipak-
suuksien perusteela ja laskee kuormien kestävyyden yleisten mitoitusnormien perus-
teela. Pitkäaikaiskestävyys varmistetaan noudattamala julkaisunInfraRYL2006 lu-
vun Meluesteet materiaalivaatimuksia ja varsinkin puun osalta tässä ohjeessa annet-
tuja mitoitusperusteita ja muiden materiaalien osalta tarvittaessa Suomessa yleisesti
käytettäviä kestoiän mitoitustapoja.
Jos meluseinän on oltava ääntä imevä, äänen absorptio on mitattava, jos ei käytetä
ääntä imeviä meluseinäelementtejä tai -pinnoitteita, joiden äänen absorptio tunne-
taan. Jos meluseinän runkona on ääntä imevä meluseinäelementi, jonka äänen ab-
sorptio tunnetaan, ja Tiehalinto vaati sen etupintaan rimoituksen tai verkon estä-
mään töhrimistä tai parantamaan ulkonäköä, syntyneen seinäpinnan äänen absorptio
voidaan arvioida ilman mittausta luvussa 6 esitetyissä tapauksissa.
5.5Yläpidon erityiskysymykset
Meluesteet vaurioituvat suurela varmuudela jossakin vaiheessa käyttöikäänsä. Vau-
rioitumisen voi aiheuttaa rakentamisen aikana tehdyt virheet, ajoneuvot tai lentävät
kappaleet tai yksinkertaisesti ikääntyminen ja altistuminen rakennetta vanhentavile
seikoile.
Korjaustyön aloittamisajankohta määräytyy usein vaurion vakavuuden perusteela.
Korjaustyöstä päättää yleensä meluesteestä vastuussa oleva taho. Seuraavia tekijöitä
(halutula painotuksela) voidaan käyttää hyväksi korjaustyön tarpeelisuutta arvioi-
taessa:
- Turvalisuus:Onko vaurio nin merkittävä, että se on vaikuttanut meluesteen tu-
kirakenteisin tai voiko vauriosta aiheutua vaaraa ajoneuvoile tai jalankulkijoile?
- Kestävyys: Voiko vaurio lyhentää koko meluesteen tai jonkin merkitävän osan
käyttöikää?
- Toimivuus: Heikentääkö vaurio meluesteen vaimennusvaikutusta?
- Esteettisyys: Muuttaako vaurio merkittävästi meluesteen ulkonäköä ja onko se
hyväksyttävää?
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6 Meluesteen rakennuttaminen
Meluesteet voidaan rakennuttaa seuraavila tavoila:
1. Rakennuttaja tekee tai teetää tarkan ulkonäköä ja rakennetta koskevan suunni-
telman, josta pyydetään tarjoukset. Urakkamuotoa käyttämälä meluesteen ulko-
näkö ja rakenne saadaan halutunlaiseksi ja tarjouksia on helppo vertaila. Haitta-
na on usein korkeampi hinta kuin ulkonäöltään ja rakenteeltaan samanveroisessa
sarjavalmisteisessa tai urakoitsijan suunnittelemassa meluesteessä. Hankekoh-
taisesti suunniteltu melueste on tavalaan prototyyppi ja sinä voi ilmetä puuttei-
ta. Edelä esitetyt ongelmat voidaan välttää, jos suunnittelija on kokenut ja tuntee
tuotantomenetelmät.
2. Rakennuttaja määrittelee päämitat, ulkonäön ja tärkeimmät materiaalit ja laatu-
vaatimukset. Urakkaan sisältyy rakenteen yksityiskohtien suunnittelu. Tälöin hin-
ta on usein edulisempi kuin edelisessä vaihtoehdossa. Tarjousten vertailu voi ol-
la vaikeaa, koska rakenne-ratkaisujen laatutasossa voi ola eroja. Ongelmaa voi-
daan pienentää sopivasti rajaavila laatuvaatimuksila. Tapauskohtaisesti on har-
kittava, miten tarkasti ulkonäkö määritetään.
3. Rakennuttaja määrittelee meluesteeltä vaadittavan vaimennuksen tai sijainnin ja
tärkeimmät mitat ja laatuvaatimukset. Tarjoajat suunnitelevat rakenteen ulko-
näön ja mitat. Rakennuttaja valitsee meluesteen ulkonäön ja hinnan perusteela.
Jos meluestemateriaali valitaan ennen tarjouskilpailua lian tarkasti, vaarana on
kustannusten nouseminen. Toisaalta hintakilpailua on vaikea järjestää, jos me-
luesteele asetettavat vaatimukset ovat kovin väljät. Jos käytetään sarjavalmistei-
sia tuoteita, meluesteen ulkonäkö on suunniteltava paikkaan sopivaksi ja vaihte-
levaksi.
Olkoon urakointimuoto mikä tahansa, on rakennuttajan huolehdittava aina sitä, että
melueste soveltuu ympäristöönsä ja toteutetaan sekä teknisesti etä esteettisesti hy-
välä laatutasola. Nämä kriteerit on esitettävä selkeästi urakka-asiakirjoissa. Samoin
urakkasopimuksessa on sovittava menettelytavat, joila varmistetaan esteettisen laa-
dun toteutuminen rakentamisen aikana.
Paikan merkittävyydestä ja katseluetäisyyksistä rippuu, kuinka paljon normaalia
enemmän meluesteeseen ja sen suunnitteluun ja toteutuksen valvontaan kohdiste-
taan rahaa ja estetikan asiantuntemusta.
Meluesteen esteettisen laadun varmistaminen rakentamisen aikana
- laadunvarmistuksen tavoitteet
- halutun laadun toteutuminen, pysyminen sistinä ja kunnossa
- laadunvarmistuksen keinot
- tuotevaatimusten määrittelyt
- prototyyppi- ja hyväksyntämenettely (InfraRYL)
Ulkonäköä koskevat laatuvaatimukset määrätään yleensä pirtämälä melueste ja
määrittämälä materiaalit ja niden pinnan muodot ja värit. Tälöinkin työn laadule
tarvitaan yleisempiä pirustuksia täydentäviä laatuvaatimuksia, ennakkotarkastuksia
(betonin väri ja pinta) ja arvonmuutos- ja hylkäysperusteita. Lisäksi tarvitaan laatu-
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vaatimuksia, joila tähdätään ulkonäön säilymiseen (maalien kestoikä, puhdistamisen
helppous).
Joissakin rakennuttamistavoissa yksityiskohtien suunnittelu jää osittain työn toteut-
tajan tehtäväksi. Siloin tarvitaan yleisempiä laatuvaatimuksia. Osa tälaisista laatu-
vaatimuksista voidaan poimia tästä ohjeen kohdasta. Ulkonäköä koskevat toiveet on
kuvattava vieläkin yleisemmälä tavala, kun meluesteiden suunnittelusta järjestetään
kilpailu.
Mikäli melueste sijoituu erittäin vaativaan ympäristöön, on suositeltavaa pyytää
urakkatarjoukset tarkkojen rakennutajan laatimien suunnitelmien pohjalta. Kaikissa
tapauksissa on kuitenkin selkeästi määriteltävä meluesteen visuaalisen ilmeen vaa-
timukset.
Käytettäessä rakennutamistapaa 3 tarjouspyynnössä tai sihen lityvässä
(tie)suunnitelmassa on esitettävä seuraavat asiat:
- sijaintitiedot ja korkeus, salittu poikkeama sijaintin
- vaadittu eristävyysluokka uutena ja mahdolisesti rakennettuna ja salitaanko ra-
ko maan pinnassa (5.1.2.).
- vaaditaanko ääntä imevä melueste (5.1.4.).
- pohjamaa, aurattavat alueet ja kieletäänkö joku perustamistapa (esimerkiksi uu-
dela tielä pengermassojen painuminen voi sirtää pilariperustusta mukanaan)
- vaaditaanko töhrimistä estävä kasvilisuus, pintaprofilointi tai puhdistamista hel-
pottava pinnoite ja salitaanko helposti rikkoutuvia tai kolhintuvia materiaaleja
kuten lasi.
- vaaditaanko jossakin kohdassa törmäysturvalinen rakenne
- kuinka tihein välein ja miten meluesteen monotonisuus tulisi katkaista tien ja
tontin puolela
- minkä näköisiä meluesteitä kohteeseen halutaan ensisijaisesti ja mitä toissijai-
sesti.
- suositaanko tiettyjä materiaaleja ja miksi (tielä likkuva ei välttämättä erota ma-
teriaalia)
- salitaanko puun upotaminen maahan
- salitaanko klooripitoiset muovit, jne.
- pitääkö puurakenteissa soveltaa tietyn julkaisun mukaisia rakenteelisia puun-
suojauskeinoja
- Osa vaatimuksista on ehdotomia. Osa vaatimuksista voi ola suosituksia, joista
hyvitetään vertailussa.
Käytettäessä rakennutamistapaa 2 tarjouspyynnössä ja sihen littyvässä (tie)suunni-
telmassa on esitettävä lisäksi seuraavat asiat:
- Ulkonäköä koskevat periaatteet voidaan esittää kuvalisesti (esim.kuvan 30 mu-
kainen pysty-lomalaudoituksen näköinen vaalea seinä, jossa tummat seinäele-
menttejä korkeammat pilarit n. 4 m välein, sokkeli tumma betonin näköinen).
- Vaaditaanko tietty materiaali (materiaaleja ei pitäisi turhaan rajoittaa. Joskus ra-
kenne voidaan tehdä maalatusta laudasta, muovitetusta teräksestä tai muovista
ilman, että tielä likkuja pystyy arvioimaan materiaalia).
- Esimerkkejä rakenneratkaisuista, joiden kestoikä oletetaan normaalia lyhyem-
mäksi, sekä nihin littyvät arvonmuutosperusteet.
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